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ВВЕДЕНИЕ 


Появившийся немногим более 100 лет назад новый вид 
морского оружия — торпеда — вызвал вначале оживлен- 
ные комментарии прессы, а затем послужил основой из- 
менения тактики ведения военно-морских операций и воз- 
никновению новых типов кораблей. 

До сих пор военно-морские специалисты восхищаются 
прозорливостью великого Ф. Энгельса, который в год по- 
явления нового оружия в книге «Анти-Дюринг» писал: 
«В состязании между броней и орудием боевое судно 
доведено до такой грани изощренного совершенства, ко- 
гда оно становится в такой же мере недоступным по це- 
не, как и непригодным для войны... Усовершенствование 
самодвижущейся торпеды, последнего изделия крупной 
промышленности, работающей для военно-морского дела, 
по-видимому, призвано это осуществить: самый малень- 
кий торпедный катер ркажется в таком случае сильнее 
громаднейшего броненосца». 

Многие внедренные в торпеды усовершенствования 
могут показаться сегодня само собой разумеющимися и 
довольно простыми, однако, рассказывая о них, хотелось, 
чтобы читатель получил первое представление об инте- 
ресном морском виде вооружения кораблей, явившемся 
первым автоматическим управляемым оружием, опере- 
дившим на многие годы ныне широко распространенные 
автономно управляемые воздушные ракеты. 

Рассказывая об устройстве торпед, запускаемых с 
кораблей, подводных лодок и летательных аппаратов, :о 
технических проблемах, решенных несколькими поколе- 
ниями изобретателей, и о некоторых проблемах, еще жду- 
щих своего конструктивного и научного решения, хоте- 
лось бы познакомить читателя и с теми русскими и 
советскими учеными и конструкторами, которые внесли 
наиболее значительный вклад в совершенствование оте- 
чественного торпедного оружия. К ним относятся: 
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А. И. Шлаковский, И. И. Назаров, Н. А. Дацков, 
П. В. Бухало, Н. Н. Азаров, Л. Г. Гончаров, А. В. Тро- 
фимов, Ю. А. Добротворский, Н. Н. Шамарин, Д. П. Ско- 
бов, А. К. Верещагин. 

Современные торпеды классифицируются по следую- 
щим определяющим признакам: 

по предназначению: универсальные, против подвод- 
ных лодок, против надводных кораблей и судов; 

по принадлежности к носителям: унифицированные 
для подводных лодок и надводных кораблей, унифициро- 
ванные для вертолетов, самолетов противолодочной авиа- 
ции, надводных кораблей и используемые в качестве 
боевых частей в ракето-торпедах, минах-торпедах; 

по типу применяемого заряда: с зарядом обычного 
взрывчатого вещества, с ядерным боеприпасом; 

по способу управления: с автономными приборами 
управления (АУ), самонаводящиеся (АУ+СН), телеуп- 
равляемые (АУ-ТУ-СН); 

по типу аппаратуры самонаведения: с пассивной ап- 
паратурой самонаведения, с активной, с комбинированной 
(пассивной и активной), с неакустической аппаратурой 
(по кильватерному следу корабля); 

по энергосиловым установкам: парогазовые, электри- 
ческие, реактивные и др.; 

по габаритам: малогабаритные (калибр до 400 мм), 
среднегабаритные (калибр до 550 мм), крупногабарит- 
ные (калибр более 600 мм). 

Иногда торпеды классифицируют и по режимам хода 
(однорежимные, многорежимные с переключением режи- 
ма на ходу и при приготовлении); типу траектории (пря- 
моидущие, маневрирующие); следности (следные, бес- 
следные); способу подрыва заряда (с контактным, некон- 
тактным, комбинированным или дистанционным взры- 
вателем). 

Далеко не обо всех устройствах, применяемых в тор- 
педном оружии, удалось рассказать в этой книге. Одна- 
ко, если изложенный материал поможет читателю понять 
работу основных узлов и систем торпеды, то авторы бу- 
дут считать свою задачу выполненной. 

При работе над книгой использовались открытые ма- 
териалы отечественной и иностранной печати. 


Глава 1. ПОЯВЛЕНИЕ, РАЗВИТИЕ ТОРПЕДНОГО ОРУЖИЯ 
И ПРИМЕНЕНИЕ ЕГО В ВООРУЖЕННОЙ БОРЬБЕ НА МОРЕ 


Появление судов с тепловыми двигателями обострило не- 
обходимость создания оружия, предназначенного для на- 
несения ударов по наиболее уязвимой подводной части 
корабля. Таким оружием явилась мина. Однако она об- 
ладала существенным недостатком: была пассивным ору- 
жием. 

Первая в мире самодвижущаяся мина была создана 
в России в 1865 г. талантливым русским изобретателем 
Иваном Федоровичем Александровским. Этот подводный 
неуправляемый снаряд веретенообразной формы можно 
было применять в бою в определенный момент и против 
выбранного объекта. 

В 1866 г. проект самодвижущегося подводного снаря- 
да разработал англичанин Роберт Уайтхед. Он же и 
предложил его назвать «торпедо». Эта торпеда была еще 
не совсем совершенна: имела скорость 6... 7 уз* (12 км/ч), 
дальность до 640 м, из-за отсутствия приборов управле- 
ния движением в горизонтальной плоскости она сущест- 
венно отклонялась от заданного направления, глубина 
хода менялась до 8 м, заряд взрывчатого вещества (ВВ) 
составлял 8 кг. 

Изобретение Уайтхеда в том же году было закупле- 
но Австрией. Правительственная комиссия после прове- 
дения испытаний несмотря на недостатки признала, что 
торпеда может быть использована для военных целей. 
После усовершенствования приборов управления торпе- 
дой была достигнута точность хода по глубине = 0,6 м. 

С разрешения австрийского правительства Уайтхед 
продал свое изобретение Англии и Германии. Российское 
морское ведомство, не сумев организовать собственное 
производство самодвижущихся мин, также приобрело 
торпеды Уайтхеда. Некоторые страны по закупленным 
у Уайтхеда образцам и чертежам организовали произ- 
водство торпед на своих заводах. 


* | уз (узел) равняется одной морской миле в час (1,85 км/ч). 
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С 1871 по 1895 г. все основные государства приняли 
торпеды на вооружение своих надводных кораблей. На 
оснащение же этим оружием подводных лодок потребо- 
валось всего 10 лет. 

Первоначально из-за значительных отклонений от за- 
данного направления совершенствование торпед шло 
только по линии увеличения скорости и массы заряда. 
В 1876 г. Уайтхед выпустил торпеды с зарядом 36 кг, 
скоростью 17 уз на дистанции 800 м и 20 уз — на 370 м. 
Большую точность хода торпеды по направлению обеспе- 
чила установка на ней двух гребных винтов. 

Первая попытка применения торпеды английским 
крейсером «Шах», относящаяся к 1877 г., завершилась 
неудачей: торпеда не попала в перуанский монитор «Га- 
ускар». 

Честь первой успешной стрельбы торпедами принад- 
лежит русским морякам. В ночь на 14 (26) января 1878г. 
военный пароход «Великий князь Константин» под ко- 
мандованием лейтенанта С. О. Макарова в пяти милях от 
Батумского рейда при сильном снегопаде спустил на во- 
ду два паровых катера «Чесма» и «Синоп», вооруженных 
торпедами. Через 2 ч с катеров заметили большой военный 
пароход. Катера подошли к нему на расстояние 40...50 м 
и выпустили торпеды, взорвавшиеся одновременно. Па- 
роход быстро затонул почти со всей командой. Это был 
турецкий сторожевой корабль «Интибах» — первый в ми- 
ре корабль, потопленный торпедами. 

Применение нового оружия и потеря «Интибаха» ока- 
зали большое воздействие на турецкое командование: 
несмотря на численное превосходство флот Турции вы- 
нужден был оставаться в своих гаванях. 

Успешное применение русскими моряками в этой вой- 
не торпед, а также возможность использования катеров 
против броненосцев вызвали необходимость пересмотра 
места торпедного оружия в вооруженной борьбе на мо- 
ре. Это оружие потребовало создания новых классов ко- 
раблей — миноносцев. Ранее же построенные корабли пе- 
реоборудовались для применения торпедного оружия, а 
также для защиты от него. 

Утверждению торпедного оружия способствовала и его 
результативность в других войнах. Во время войны в Чи- 
ли (1891 г.) торпедой был потоплен броненосец «Блако 
Энколадо». Во время японо-китайской войны (1894— 
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1895 гг.) японские миноносцы в Вей-Хай-Вэе уничтожи- 
ли четыре китайских корабля из || потопленных. В ис- 
пано-американской войне 1898 г. торпедами не было унич- 
тожено ни одного корабля. Однако угроза уничтожения 
крупных артиллерийских кораблей торпедами сильно ско- 
вывала их действия, что оказывало существенное влияние 
на боевую обстановку. 

Принципиально новое торпедное оружие изменило бо- 
евые порядки сил флотов, способы маневрирования и так- 
тические приемы. Изменились взгляды и на характер во- 
оруженной борьбы на море. Идея достижения целей путем 
разгрома сил флота противника в одном генеральном сра- 
жении вытеснилась потребностью ведения систематичес- 
ких боевых действий. 

Техническая мысль того времени продолжала рабо- 
тать над совершенствованием торпеды. В 1879 г. русский 
полковник А. И. Шпаковский предложил применить в 
торпеде реактивный двигатель, а для управления ее кур- 
сом — гироскопический прибор. Однако первой была ре- 
ализована система управления курсом торпеды по про- 
водам. Предложил ее в 1887 г. поручик русской армии 
Немира, но использовали его идею в 1892 г. в телеуправ- 
ляемой торпеде «Симс-Эдисон» США. Управление кур- 
сом торпеды, местоположение которой определялось по 
флагу или фонарю, устанавливаемым на поплавке, про- 
изводилось с корабля, который, кроме того, обеспечивал 
удержание торпеды на глубине. Такие торпеды были при- 
няты на вооружение русского и американского флотов, 
но вследствие технической сложности и низкой надеж- 
ности от них вскоре отказались. 

В течение первых тридцати лет своего существования 
торпеда так и не имела устройства для управления дви- 
жением в нужном направлении. В 1895 г. мастер Балтий- 
ского завода []. А. Аршаулов предложил прибор, обеспе- 
чивающий движение торпеды по криволинейной траекто- 
рии, что давало некоторые тактические преимущества 
стреляющему кораблю. Первый образец гироскопичес- 
кого прибора курса с пружинным запуском сконструиро- 
вал бывший лейтенант австрийского флота Людвиг Об- 
рив 1896 г. Этот прибор обеспечивал удержание торпеды 
на курсе без больших отклонений в течение 3...4 мин. На 
повестку дня стал вопрос увеличения дальности хода тор- 
пед. 


В России производство торпед было начато в 1884 г. 
на двух петербургских заводах (Леснера и Обуховском). 
В 1898 г. на вооружение русского флота была принята 
торпеда калибром 380 мм с дальностью хода 350 м, ско- 
ростью 29 уз (54 км/ч) и массой заряда в 65 кг. 

Во всех торпедах, за исключением телеуправляемой 
«Симс-Эдисон», которая приводилась в движение элект- 
роэнергией, подаваемой со стреляющего корабля, для 
работы поршневой расширительной машины использо- 
вался сжатый воздух. 

Качественным скачком в развитии торпед было изо- 
бретение в 1899 г. лейтенантом русского флота И. И. На- 
заровым подогревательного аппарата, в котором сжига- 
лось горючее и сжатый воздух перед подачей в цилиндры 
главной машины нагревался. Почти одновременно лей- 
тенант Данильченко разработал проект принципиально 
нового двигателя для торпед — газовой турбины, рабо- 
тающей на продуктах сгорания пороховой смеси. 

Внедрение подогревательного аппарата позволило 
увеличить скорость торпед до 30...35 уз и дальность до 
3...4 км, а это в свою очередь выдвинуло более жесткие 
требования к точности работы приборов стабилизации 
курса торпеды. Вскоре точность удалось повысить запус- 
ком гироскопа этих приборов воздухом высокого давле- 
НИЯ. 

В русско-японской войне 1904 — 1905 гг. на характер 
боевых действий на море оказывает влияние не только 
потенциальная угроза применения торпедного оружия, 
но и фактическое уничтожение им больших артиллерий- 
ских кораблей. В этой войне из 58 погибших 11| кораблей 
приходится на долю торпедного оружия. Торпеды ис- 
пользовались в широком масштабе. Японские корабли 
выпустили 238 торпед, русские — 25. Успешно использо- 
вались торпеды против брандеров, которыми японцы пы- 
тались запереть русскую эскадру в Порт-Артуре, а так- 
же против японских транспортов и миноносцев. 

К началу первой мировой войны на вооружении рус- 
ского флота находился один из лучших по тому времени 
образцов — торпеда 45-12. Она имела заряд 116 кг и 
два режима движения: 3000 м со скоростью 39 уз или 
6000 м со скоростью 29 уз. 

Использование подводных лодок в войне 1905 г. огра- 
ничивалось несением дозорной службы, ближней развед- 
кой и охраной своего побережья. Для подводных кораб- 
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лей этого периода торпеда была основным оружием. Из- 
вестно, что с подводной лодки торпеда была впервые 
применена в 1912 г. во время Балканской войны. Одна- 
ко роль подводных лодок в будущей войне во многих 
странах недооценивалась. 

В США накануне первой мировой войны были созда- 
ны торпеды с турбинным двигателем мощностью в 200 л. с. 
(147,2? кВт). Дальность хода таких торпед была 
4000 м при скорости 40 уз (74 км/ч.) Торпеды выпуска- 
лись двух типов: для подводных лодок с меньшей даль- 
ностью, но с большим зарядом и для надводных кораб- 
лей с большей дальностью хода. 

Разработанное до первой мировой войны приспособ- 
ление для угловой стрельбы значительно повысило воз- 
можности носителей торпедного оружия. Перед войной 
ими были эскадренные миноносцы и подводные лодки, 
а в ходе войны стали также торпедные катера и само- 
леты. 

Торпеды первой мировой войны характеризуются сле- 
дующими данными: масса заряда до 250 кг, скорость 
до 44 уз (81,5 км/ч), дальность хода до 15 км. Несмотря 
на недооценку торпедного оружия как средства воору- 
женной борьбы на море, им было уничтожено 79 крупных 
кораблей, в том числе 14 линейных, 2 легких линейных, 
13 броненосных и 11 легких крейсеров, 39 эскадренных 
миноносцев. Характерно, что из числа крупных кораблей 
35 $ было уничтожено торпедами подводных лодок и 
14 % — торпедами миноносцев. В первую мировую вой- 
ну 49 $ от общего числа погибших крупных кораблей 
приходится на долю торпедного оружия. 

Еще более успешно применяли торпеды в борьбе с 
торговыми судами. Только в 1915 г. подводные лодки рус- 
ского Балтийского флота потопили и захватили 15 вра- 
жеских транспортов с рудой, продовольствием и боепри- 
пасами. Действия русских подводников вызвали серьез- 
ные затруднения в военной промышленности Германии. 
Немецкое командование вынуждено было перебросить 
на Балтику два легких крейсера и две флотилии мино- 
носцев. Но и это не решило проблемы безопасности 
для транспортов. 

В ходе первой мировой войны Германия с февраля 
1915 г. объявила подводную войну с тем, чтобы прервать 
английское торговое судоходство. Не сумев выполнить 
эту задачу, с 1 февраля 1917 г. она начала так называ- 
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емую беспощадную (неограниченную) подводную войну, 
пренебрегая международными соглашениями и право- 
выми нормами. Германские подводники за время войны 
уничтожили 5861 судно общим водоизмещением 13 233 
672 рег. т. бр., т. е. 87 $ всех судов, потопленных у Ан- 
танты и нейтральных стран. 

Первым крупным морским сражением, в котором при- 
менялось торпедное оружие, был Ютландский бой. В нем 
погибло 14 английских и 11| германских кораблей, 55 
кораблей получили повреждения. У англичан из 74 выпу- 
щенных торпед 6 попали в цель, у немцев из 109 тор- 
пед — 2. Потери от торпед: у немцев 5 кораблей уничто- 
жено и | поврежден, у англичан — | уничтожен и | пов- 
режден. 

После этого сражения торпедное оружие получило еще 
большее признание. Над усовершенствованием торпед 
стали усиленно работать во всех странах. 

Успешные действия подводных лодок против подвод- 
ных лодок противника вызвали необходимость создания 
в дальнейшем подводных лодок специального назначе- 
ния, т. е. противолодочных. Ими были уничтожены 19 
германских подводных лодок из 178 уничтоженных, т. е. 
11 $. От торпед подводных лодок погибла 31 подводная 
лодка воюющих стран Англии, Австрии, Италии и Фран- 
ЦИИ. 

Оружием противолодочной подводной лодки была 
обычная парогазовая торпеда с глубиной хода не более 
16 м. Анализ гибели подводных лодок в первую мировую 
войну приводит к выводу, что значительная их часть бы- 
ла уничтожена в надводном положении или на перископ- 
ной глубине, т. е. в условиях недостаточной скрытности. 

С 1915 г. торпеды стали применяться самолетами. 
Так, во время Дарданельской операции самолетом-тор- 
педоносцем, сбросившим торпеду с высоты 5 м на рассто- 
янии 300 м был уничтожен турецкий транспорт «Бен-Бай- 
Кри». 

Успешно применялись торпеды и с торпедных катеров. 
Так, например, 10 июля 1918 г. два итальянских торпед- 
ных катера атаковали два новейших австрийских ли- 
нейных корабля. В результате линкор «Суент Иствен» 
был подорван двумя торпедами и затонул. 

Высокая уязвимость кораблей при поражении тор- 
педами потребовала разработки методов их защиты. Это 
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и понятно. Ведь средства защиты кораблей находятся в 
неразрывной связи со средствами поражения, их посто- 
янное соревнование и явилось одним из внутренних ис- 
точников развития торпедного оружия. 

На ранней стадии преимущественное значение имели 
пассивные средства защиты кораблей, которые нейтрали- 
зовали или снижали разрушительные действия торпеды. 
К ним относились системы противоминной защиты и спе- 
циальные противоторпедные сети. Самым радикальным 
пассивным средством долгое время считалась противо- 
торпедная бортовая защита, предложенная русским ко- 
рабельным инженером Э. Гуляевым в 1900 г. и представ- 
ляющая собой специальные наделки (були) вдоль бортов 
корабля с продольными и поперечными переборками. 
Такая защита, применяющаяся при строительстве круп- 
ных кораблей во всех флотах, сразу существенно повы- 
сила расход боезапаса. Если до 1900 г. попадания одной- 
двух торпед, имеющих заряд 25...50 кг пироксилина, было 
достаточно для гибели крупного корабля (броненосец 
«Ассари-Шевкет», сторожевой корабль «Интибах» ит. д.), 
то во время русско-японской войны 1904 — 1905 гг. по- 
падание такого же числа торпед с зарядом в 65...80 кг 
пироксилина приводило лишь к временному выходу из 
строя (броненосец «Ретвизан», «Цесаревич», крейсер 
«Паллада»). Для потопления же броненосца требовалось 
не менее трех торпед. В первую мировую войну для унич- 
тожения линейного корабля уже требовалось 3...4 тор- 
педы, имевших заряд 100...130 кг тротила, крейсера — 
2...3 торпеды, эскадренного миноносца и транспорта во- 
доизмещением до 10 000 т — одной торпеды. 

Период между первой и второй мировыми войнами 
характерен дальнейшим развитием торпедного оружия. 

Большое внимание уделялось разработке радиоуправ- 
ляемых и бесследных торпед. Последнюю проблему пы- 
тались решить использованием электрических энергоси- 
ловых установок (ЭСУ) на торпедах. К началу второй 
мировой войны такая торпеда С7е была создана в Гер- 
мании. 

Дальнейшее развитие торпедного оружия шло по пути 
повышения скорости, дальности хода, увеличения за- 
ряда взрывчатого вещества, создания неконтактных взры- 
вателей (НВ), расширялся состав носителей. В середи- 
не 30-х годов для самолетов создаются системы высотно- 
го и низкого торпедометания. 
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Фундаментальные исследования магнитных полей ко- 
раблей, проведенные в нашей стране в 1925—1927 гг., 
явились основополагающими при разработке неконтакт- 
ных взрывателей. В 1938 г. был разработан взрыватель 
НВС, который обеспечивал взрыв торпеды под нераз- 
магниченным кораблем водоизмещением не менее 3000 т 
на расстоянии от днища до 2 м. 

Задачи повышения эффективности торпед решались 
также путем создания для них аппаратуры самонаведе- 
ния и приборов маневрирования. 

В нашей стране разработка акустической пассивной 
аппаратуры самонаведения (АСН) для торпед была на- 
чата в 1936 г. Основные характеристики торпед накану- 
не второй мировой войны приведены в табл. 1. 


Таблица 1 


Образец, год 
принятия Калибр, | Длина,| Общая Масса | Скорость, |Дальность, 
на вооружение, м м масса, кг |Заряда, уз м 
страна КГ 





О7а (до 1940) 0,533 7,20 1530 300 44 6000 
Германия ны С 
С7е (до 1940) 0,533 7,09 1600 300 30 5000 
Германия 
Мк!5 (1940) 0,533 6,25 1415 360 45 5500 
США 33,5 9100 
26,5 13700 
53—38 0,533 7,20 1615 300 44,5 4000 
(1938) 34,5 8000 
СССР 30,5 10000 
0,533 7,20 350 50 4000 
(1937) 43 6000 
Италия 39 8000 
34 10000 


В 1941 г. на вооружение Советского ВМФ была при- 
нята самая быстроходная в мире парогазовая торпеда с 
максимальной скоростью 94,5 км/ч (51 уз). 

Вторая мировая война ускорила появление торпед 
с новыми ЭСУ, приборами управления движением, са- 
монаведения и телеуправления. 

Так, в Советском Союзе в 1942 г. была принята на 
вооружение электрическая бесследная торпеда ЭТ-80, 
имевшая скорость 53,8 км/ч (29 уз) и заряд ВВ массой 
400 кг. 
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Известно, что в ходе войны американцам удалось за- 
хватить немецкую электрическую торпеду и, преодолев 
разницу в технологии, только в 1943 г. воспроизвести ее 
под шифром Мк|8. 

Фашистская Германия в своих агрессивных замыслах 
рассчитывала добиться значительного преимущества в 
борьбе за Атлантику с помощью такого новшества как 
самонаводящаяся торпеда. Разработки проводились с 
лихорадочной поспешностью, и в середине 1943 г. была 
принята на вооружение немецких подводных лодок тор- 
педа Т-5 с пассивной акустической АСН. Применение но- 
вой торпеды потребовало от немецких подводников и но- 
вой тактики: теперь они атаковали сначала корабли ох- 
ранения и, уничтожив их, затем расправлялись с ядром 
конвоя, состоящим из транспортов. 

Уже 30 июля 1944 г. советский охотник за подводны- 
ми лодками «МО-103» под командованием старшего лей- 
тенанта А. Коленко потопил в Финском заливе фашист- 
скую подводную лодку, с которой спаслось шесть немец- 
ких подводников во главе с командиром и с помощью 
которых было установлено, что номер потопленной лод- 
ки —«\-250». 

Советское командование решило произвести подъем 
этой лодки. Несмотря на то, что вражеские катера уси- 
ленно бомбили место ее гибели и пытались минировать 
его, лодку подняли и отбуксировали в Кронштадт. Здесь 
на ней обнаружили новые торпеды Т-5. Командир сооб- 
щил, что условное название этих торпед «Королевский 
забор» и что с их помощью Гитлер надеялся прежде все- 
го «поставить на колени», блокировать островную Анг- 
ЛиИЮ. 

Развитие и совершенствование гидроакустических 
средств в военно-морских флотах повлекло за собой со- 
здание обширного арсенала средств и способов их по- 
давления. В этом проявилась диалектическая закономер- 
ность единства и борьбы средств нападения и защиты. 

В Англии для борьбы с самонаводящимися торпедами 
было создано средство противодействия под названием 
«Фоксер». При буксировке оно создавало шум (аку- 
стическое поле) более мощный, чем гребные винты ко- 
рабля, и торпеда наводилась именно на него. Однако при- 
менять «Фоксер» можно было на скорости не более 15 уз, 
что накладывало ограничения на маневрирование ко- 
рабля. 
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В противовес «Фоксеру» в Германии была создана 
торпеда «Лерхе», траектория которой во время движения 
к цели корректировалась с помощью системы проводного 
телеуправления. 

Во время второй мировой войны увеличение дально- 
сти и скорости торпед шло за счет изыскания новых оки- 
слителей и топлив. Так, в экспериментальных немецких 
торпедах «Стейн Батт» и «Стейн Вол» в качестве окис- 
лителя вместо воздуха использовалась маловодная пе- 
рекись водорода, что позволило в последней торпеде до- 
стичь скорости 45 уз (83,3 км/ч) при дальности хода 
22 000 м. В японской торпеде типа «93» в качестве окис- 
лителя применялся и кислород. 

В итальянском, английском, германском и японском 
флотах применялись торпеды, управляемые человеком 
(человеко-торпеды), но они широкого распространения не 
получили и не внесли заметного вклада в развитие этого 
оружия. Их назначение — внезапная, скрытая атака ко- 
раблей, стоящих в гаванях и на рейдах. Торпеда приво- 
дилась в движение электромотором, питающимся от ба- 
тареи, оснащалась средствами для погружения и дли- 
тельного пребывания человека в подводном положении, 
устройством для форсирования сетевых заграждений. 

Основной успех выпал на долю итальянских пловцов- 
диверсантов во главе с офицером Боргезе. Сначала он 
был командиром подводной лодки, высадившей скрытно 
шесть пловцов у г. Александрия, где находились корабли 
английского флота. Ими были подорваны два линкора 
«Вэлиент» и «Куин Элизабет». Вскоре Боргезе назнача- 
ют командиром флотилии «специальных штурмовых 
средств», которая потопила или повредила до 30 кораб- 
лей и судов. 

Однако, несмотря на наличие новых торпед, во вто- 
рую мировую войну применялись главным образом па- 
рогазовые торпеды, скорость которых достигла 50...55 уз. 
Новые торпеды всеми воюющими странами стали ис- 
пользоваться лишь к концу войны (Англия приняла на 
вооружение электроторпеду в 1943—1944 гг., самонаво- 
дящиеся торпеды Германия применила в конце 1943 г., 
а США — в конце 1944 г.). 

Торпедное оружие во второй мировой войне было од- 
ним из основных видов оружия всех флотов и главным 
оружием подводных лодок и торпедных катеров. Им бы- 
ло уничтожено 369 кораблей (в том числе 3 линейных 
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корабля, 20 авианосцев, 27 крейсеров, 108 эскадренных 
и эскортных миноносцев), что составляет 38,5 % от об- 
щего числа уничтоженных кораблей. Кроме того, 7,5 $ 
от общего числа погибших кораблей было уничтожено 
в результате применения торпед совместно с другими ви- 
дами оружия. 

На долю подводных лодок, использовавших главным 
образом торпеды, приходится и наибольшее количество 
тоннажа торговых судов — 63,8 %. Если же учесть по- 
тери судов от торпед авиации и надводных кораблей, то 
2/3 тоннажа потопленных торговых судов уничтожено 
торпедами. 

Во время второй мировой войны средний процент по- 
падания для торпед составил 15, авиационных бомб 7 и 
крупнокалиберной артиллерии 3,6. 

Совершенствовались способы стрельбы и боевого при- 
менения торпедного оружия. В начале войны торпедные 
атаки заканчивались выстреливанием одной торпеды, и 
поэтому их эффективность была недостаточно высокой. 
Например, из 44 атак, проведенных подводниками Се- 
верного флота в начале войны, только 21 была удачной. 
Это объясняется прежде всего тем, что увеличение даль- 
ности применения оружия вызывало снижение вероят- 
ности попадання торпед в цель. Для повышения эф- 
фективности боевого применения торпедного оружия 
пришлось отказаться от прицельной стрельбы одиночны- 
ми торпедами и перейти к залповой стрельбе по площади. 
Так, в первую мировую войну к стрельбе по площади 
перешли эскадренные миноносцы, во вторую — подвод- 
ные лодки и торпедные катера. 

Результативность атак резко повысилась: в последние 
два месяца 194] г. и в 1942 г. из 83 залповых стрельб 
подводников-североморцев 67 завершились успехом, а 
в 1943 г. были уже успешными 73 из 82 атак. Всего за 
1941—1944 гг. в 194 атаках подводными лодками Север- 
ного флота было выпущено 676 торпед, из которых 60 %: 
достигли цели. Североморцы первыми отказались от пе- 
рископа при выходе в торпедную атаку, так как он де- 
маскировал подводную лодку. Для выработки данных 
стрельбы использовалось только целеуказание от гидро- 
акустических станций. 

Известно, что первую бесперископную атаку конвоя 
противника провел в мае 1943 г. командир подводной 
лодки «С-51» капитан 3 ранга И. Кучеренко. Выйдя в 


15 


атаку по данным гидроакустической станции, командир 
произвел стрельбу с дистанции 12 кб* (2,5 км). Было вы- 
пущено четыре торпеды, две из которых попали в цель. 
Месяц спустя этим же командиром такая атака была 
повторена. В результате были потоплены еще два тран- 
спорта противника. 

В ходе ведения боевых действий на море наибольшее 
количество транспортов (12 единиц), по достоверным 
данным, потопила подводная лодка «/|-3» (под командо- 
ванием копитана 2 ранга П. Грищенко — 9 и капитана 
3 ранга В. Коновалова — 3). Наибольший тоннаж — 
52 144 т уничтожен подводной лодкой «С-13» (командир 
капитан 3 ранга А. Маринеско). 

Ярким примером успешного применения торпедного 
оружия служит один из походов этой подводной лодки. 
30 января 1945 г. четырехторпедным залпом в районе 
Данцигской бухты она потопила крупнейший немецкий 
лайнер «Вильгельм Густлов», на котором находилось до 
9 тысяч гитлеровцев и более 5 тысяч из них подводни- 
ков И эсэсовцев. После гибели «Вильгельма Густлова» 
в Германии был объявлен трехдневный траур, командир 
конвоя по приказу Гитлера расстрелян, а командир ПЛ 
«С-13» капитан 3 ранга А. И. Маринеско занесен в «спи- 
сок личных врагов фюрера» и заочно приговорен к смерт- 
ной казни. В темную февральскую ночь этого же года 
«С-13» потопила еще один транспорт «Генерал Штой- 
бен» водоизмещением около 15 тыс. т с 3600 солдатами 
и офицерами. За один поход подводная лодка шестью 
торпедами уничтожила почти целую дивизию. 

Еще 1300 немецких подводников — офицеров, кур- 
сантов и матросов (около 30 экипажей) недосчитались 
гитлеровцы после гибели транспорта «Гойя» (его торпе- 
дировала подводная лодка «Л-3»). 

Во второй мировой войне торпеды применялись не 
только для уничтожения кораблей и судов, но и для раз- 
рушения стационарных сооружений в гаванях и портах 
противника. Так, в ночь на 20 апреля 1945 г. 22 амери- 
канская эскадра торпедных катеров применила тор- 
педы Мк8 для нанесения ударов по гаваням про- 
тивника. 

Совершенствование кораблей повлекло за собой уве- 
личение расхода торпед на их уничтожение. Так, англий- 


———_ 


* | кб (кабельтов) равен 185,2 м —0,1 морской миле (в кора- 
бельной артиллерии 1 кб равен 182,87 м). 
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ский линейный корабль «Принц ов Уэлс» затонул после 
попадания в него 6 торпед, а для потопления германско- 
го линейного корабля «Шарнхорст» потребовалось по- 
падание десяти торпед и пяти крупных авиационных 
бомб. 

Торпеда — специфическое, чисто морское оружие, мас- 
штабы применения которого возрастали от войны к вой- 
не. Так, в русско-турецкой войне 1877 — 1878 гг. было вы- 
пущено всего 4 торпеды, в японо-китайской 1894— 
1895 гг.— 17 торпед, в русско-японской 1904—1905 гг.— 
263, в первой мировой войне — около 1500, а во второй 
мировой войне — свыше 30 тыс. Только подводными лод- 
ками и самолетами-торпедоносцами за период 1941— 
1945 гг. было израсходовано соответственно 14 748 и 
4919 торпед. Английский флот с 1939 по 1948 г. выпустил 
7756 торпед (из них: 94 — крейсерами, 606 — эскадрен- 
ными миноносцами, 609 — самолетами-торпедоносцами, 
1326 — торпедными катерами и 5121 — подводными лод- 
ками). 

Анализ боевых свойств торпедного оружия с учетом 
развития его носителей позволяет отметить, что с его 
помощью решались следующие задачи: 

уничтожение транспортов и кораблей охранения с 
целью срыва морских перевозок противника; 

уничтожение кораблей противника с целью ослабле- 
ния группировок его сил и создания благоприятных усло- 
вий для действий своих сил; 

уничтожение подводных лодок противника; 

нанесение ударов по военно-морским базам, портам и 
военным объектам на побережье с целью их полного или 
частичного разрушения. 

Состояние и тенденции развития торпед и их носите- 
лей после первой мировой войны дают основание прелд- 
полагать, что значение торпедного оружия в боевых дей- 
ствиях на море достаточно велико и в настоящее время. 
Это обусловливается не только тем, что торпеда с ее 
специфическими боевыми свойствами не могла быть за- 
менена другими видами оружия, но и увеличением числа 
задач, которые могут быть решены с ее помощью, особен- 
но в борьбе с подводными целями. 
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Глава 2. ЭНЕРГОСИЛОВЫЕ УСТАНОВКИ ТОРПЕД 


Эффективность торпедного оружия во многом определя- 
ется скоростью и дальностью его хода, которые в свою 
очередь зависят от совершенства ЭСУ торпед. 

Приоритет в создании первого торпедного двигателя, 
как и первой торпеды, принадлежит России. Двигатель, 
разработанный И. Ф. Александровским, представлял со- 
бой поршневую машину, преобразующую энергию сжато- 
го воздуха в работу вращения гребных винтов. Торпеда, 
предложенная двумя годами позже англичанином Уайт- 
хедом, практически не содержала новых технических 
идей. 

С появлением первых образцов торпед отмечается 
значительная активизация исследований во многих стра- 
нах мира с целью отыскания приемлемых проектов авто- 
номных силовых установок. Так, в проекте лейтенанта 
ВМС США Холла и Е. Пекка в качестве рабочего тела 
применялся пар, который получали из горячей воды. Во- 
да, нагретая до 200...230 °С, при давлении 25 атм (25,2Ж 
Хх 10: Па) заливалась в теплоизолированный отсек торпе- 
ды перед выстрелом, что обеспечивало ее боеспособность 
в течение 40...60 мин. 

В 80-х годах прошлого столетия генерал Бердан за- 
патентовал устройство торпеды с газотурбинной ЭСУ, ра- 
ботающей на твердом топливе. Недостаточный уровень 
технологии того времени не позволил довести проект до 
практического применения. 

Оригинальный проект торпеды предложил в 1870 г. 
А. Ховелл (США). Энергоемкость ЭСУ торпеды опреде- 
лялась энергией вращающегося с большой скоростью 
(960 об/мин) маховика массой 44 кг, что давало возмож- 
ность аккумулировать запас энергии, позволяющий 
развивать торпеде максимальную скорость до 24 уз 
(44,5 км/ч) при дальности 200 ярдов (182,8 м). 

Однако преимущества в удобстве обращения остава- 
лись за торпедой Уайтхеда. 

Переломным событием в совершенствовании торпед- 
ного двигателя стала разработка в 1899—1902 гг. лейте- 
нантом русского флота И. И. Назаровым подогреватель- 
ного аппарата. В результате энергоемкость торпед воз- 
росла в 3 раза. 

В 1910—1912 гг. подогревательный аппарат был усо- 
вершенствован и фактически стал парогазогенератором. 


18 


В него впрыскивалась вода и керосин, и образующийся 
при этом парогаз приводил в действие поршневой двига- 
тель. Такое решение было настолько удачным, что имен- 
но тепловые торпеды с использованием в качестве окис- 
лителя воздуха оставались основным морским оружием 
в первой и второй мировых войнах. 


1. ТЕПЛОВЫЕ ЭНЕРГОСИЛОВЫЕ УСТАНОВКИ ТОРПЕД 


Конструктивно современная тепловая торпеда состо- 
ит из четырех основных соединенных между собой час- 
тей: боевого зарядного отделения [, воздушного резер- 
вуара (ВР) с зарезервуарной частью /1, кормового от- 
деления //[1 и хвостовой части ГУ с гребными винтами 
(рис. 1). 

Зарядное отделение является головной частью торпе- 
ды и служит для размещения взрывчатого вещества / и 
взрывателей 2. Кроме того, в боевом зарядном отделении 
(БЗО) у торпед с неконтактным взрывателем (НВ) раз- 
мещаются приемные и усилительные устройства, а у са- 
монаводящихся — антенны и усилительные устройства 
аппаратуры самонаведения. 

Воздушный резервуар с зарезервуарной частью пред- 
назначен для размещения энергетических компонентов 
торпеды. В ВР емкостью 650 л содержится сжатый воз- 
дух под давлением 196.105 Па (200 кгс/см?), необходи- 
мый для образования парогазовой смеси, работы прибо- 
ров управления движением торпеды и вытеснения энер- 
гокомпонентов. 

Продолжением ВР служит водяной отсек 3 емкостью 
50 л. Вода, находящаяся в отсеке, необходима для охла- 
ждения и образования парогазовой смеси, приводящей 





Рис. 1. Общий вид парогазовой торпеды: 


| — боевое зарядное отделение; // — воздушный резервуар © зарезерву- 
арной частью; 11// — кормовое отделение; /У — хвостовая часть; 1 — взрыв- 
чатое вещество: 2 — взрыватели; 3 — сферическое довнышко; 4 — баллон; 5 — 
гидростатический аппарат; 6 — парогазогенератор; 7 — главная машина; 8 — 
прибор курса; 9 — генератор постоянного тока; 10 — гребные винты 
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главный двигатель в действие, а также для вытеснения 
керосина из баллона 4. 

Зарезервуарная часть разделена корпусом гидроста- 
тического аппарата 5 на отделение баллонов и отделение 
парогазогенератора (ПГГ). Первое отделение герметич- 
но, а через второе проходит забортная вода для охлажде- 
ния корпуса ПГГ и блока цилиндров главной машины. 
В первом отделении размещаются баллон с керосином, 
используемым для образования парогазовой смеси, и 
баллон с маслом, необходимым для смазки трущихся 
частей главного двигателя. На оболочке отделения бал- 
лонов размещается блок клапанов — впускного, запира- 
ющего и невозвратного. 

В отделении парогазогенератора размещены: 

парогазогенератор 6, в котором в результате сгорания 
керосина и распыления воды происходит образование па- 
рогазовой смеси. В крышке ПГГ помещается форсунка 
для распыления керосина, а рядом с нею — зажигатель- 
ное приспособление с патроном, снабженным капсюлем; 

двухступенчатый регулятор высокого и низкого дав- 
ления, служащий для понижения давления воздуха, по- 
ступающего из резервуара в ПГГ, водяной отсек и к ру- 
левой машинке гидростатического аппарата; 

четверной кран, открывающий пути энергокомпонен- 
тов при выстреле; 

машинный кран с прибором расстояния, дающий до- 
ступ воздуха к регулятору давления и закрывающий до- 
ступ к нему при практическом выстреле после прохожде- 
ния торпедой заданной дистанции. 

Рулевая машинка (РМ) является силовым исполни- 
тельным механизмом, перекладывающим горизонталь- 
ные рули торпеды по командам гидростатического аппа- 
рата (ГА). 

Кормовое отделение предназначено для размещения 
прибора курса 8, главной машины 7 и некоторых других 
агрегатов. 

Главная машина — это горизонтально расположенный 
поршневой двухцилиндровый двигатель двухстороннего 
действия с золотниковым газораспределением. 

Торпеда снабжена двумя полыми валами, один из ко- 
торых расположен внутри другого. На конце каждого 
вала насажен гребной винт 10. Отработавшие газы из 
главной машины идут по внутреннему пустотелому греб- 
ному валу и выбрасываются наружу, оставляя на повер- 
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хности воды заметный след. Несмотря на небольшие раз- 
меры, главная машина развивает мощность порядка 
368 кВт (500 л.с.). 

Питание аппаратуры НВ постоянным током происхо- 
дит от генератора 9, а переменным — от умформера со 
стабилизатором. 

Кормовое отделение торпеды делается герметичным. 

Хвостовая часть торпеды состоит из хвостового опере- 
ния, двух гребных винтов, горизонтальных и вертикаль- 
ных рулей. Вращаясь в разные стороны, гребные винты 
при условии равенства вращающих моментов исключа- 
ют возможность отклонения торпеды от заданного при 
выстреле направления. 

Известны следующие отечественные тепловые торпе- 
ды, в которых в качестве окислителя используется сжа- 
тый воздух: 45-3З6Н, 53-39 М и 53-568. 

Режим у двухрежимной торпеды 53-56В устанавли- 
вается при ее приготовлении. Дальность ее хода 4000 и 
8000 м при скорости соответственно 92,5 км/ч (50=1 уз) 
и 74 км/ч (40-1 уз). Масса ВВ составляет 400 кг. Общая 
масса приготовленной к выстрелу торпеды не более 
1900 кг. 

Рассмотрим общую компоновку тепловых торпед, бо- 
лее подробно остановимся на устройстве и работе их 
ЗСУ. 

Следует отметить, что известные образцы тепловых 
торпед, в которых в качестве окислителя используется 
воздух, по основным характеристикам довольно близки 
между собой, хотя и различаются конструкциями ЭСУ 
и используемым горючим (нефть, керосин, спирт и т. д.). 

Под ЭСУ тепловой торпеды понимают совокупность 
всех устройств, механизмов, агрегатов и приборов, обес- 
печивающих прохождение торпедой заданной дистанции 
с определенной скоростью и поддержание этих величин 
постоянными с необходимой точностью в соответствии 
с заданными требованиями. 

ЭСУ торпеды состоит из баллонов с энергозапасами, 
средств подачи энергокомпонентов, парогазогенератора, 
двигателя с редуктором, гребными винтами, системой 
выхлопа, а также пускорегулирующей аппаратуры. 

Принципиальная схема подачи энергокомпонентов к 
парогазогенератору ПГГ отечественной тепловой торпеды 
приведена на рис. 2. Когда торпеда перед боевым выст- 
релом находится в Торпедном аппарате, запирающий кла- 
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пан 4 и машинный кран 7 закрыты, а воздух из воздуш- 
ного резервуара поступает только к клапану запирающе- 
го крана. 

При открывании запирающего клапана 4 воздух из 
ВР подводится к машинному крану 7. В момент выстре- 
ла при движении торпеды в торпедном аппарате под дей- 
ствием выбрасывающей силы, создаваемой давлением 
сжатого воздуха или пороховых газов, курок торпеды 
задевает за курковой зацеп аппарата, откидывается на- 
зад и открывает машинный кран вместе с четверным кра- 
ном. Одновременно происходит воспламенение зажига- 
тельного патрона 9. 

Воздух от машинного крана поступает в полость ма- 
шинного регулятора 8. Одновременно воздух идет в мас- 
ленку высокого давления, баллон замедлителя 11 и к 
прибору курса. Из полости регулятора воздух ответвля- 
ется в масленку среднего давления. 

После срабатывания замедлителя и опускания масля- 
ного золотничка клапан регулятора низкого давления 
поднимается и воздух поступает в ПГГ. Одновременно 
отрегулированный воздух поступает к регулятору высо- 
кого давления и в водяной отсек, пройдя при этом четвер- 
ной кран 6, и, кроме того, проходит в масляный баллон 
для вытеснения масла к рулевой машинке (РМ) гидро- 
статического аппарата. 

При откидывании курка, как отмечалось выше, от- 
крывается четверной кран 6, через который вода из во- 
дяного отсека 2 поступает в баллон д на вытеснение ке- 
росина и через фильтр и водяной кран в камеру горе- 
ния ПГГ. 

Керосин, пройдя через фильтр и кран, поступает в фор- 
сунку ПГГ на распыление. 

Главная машина (рис. 3) предназначена для враще- 
ния гребных винтов тепловой торпеды. Рабочим телом 
в ней служит парогазовая смесь, поступающая из ПГГ, 
установленного непосредственно на патрубке золотнико- 
вой коробки. Основные части машины —. цилиндры 2, га- 
зораспределительный механизм 7, крышки [, картер 4 
с машинным диском 9, задняя крышка 9, дейдвудная тру- 
ба 6, силовой (поршневой и кривошипно-шатунный) ме- 
ханизм, размещенный в цилиндрах и картере. 

Каждый цилиндр снабжен клапаном для предохране- 
ния от гидравлического удара, если при пуске главной 


23 





Рис. 3. Главная машина тепловой торпеды: 


1 — крышки цилиндров; 2 — цилиндры; 3 — машинный диск; 4 — картер; 
5 — задняя крышка; 6 — дейлвудная труба; 7 — механизм газораспределения 


машины в цилиндрах находится вода. Клапаны регули- 
руются на давление воздуха в цилиндре 39,2.105 Па 
(40 кгс/см?). 

Работает главная машина следующим образом. При 
откидывании курка торпеды парогазогенератор начинает 
вырабатывать парогазовую смесь, которая поступает к 
золотникам. Кривошипно-шатунный механизм и меха- 
низм газораспределения при сборке согласованы так, что 
в любом положении кривошипа один из золотников от- 
крывает своей внутренней кромкой окно в цилиндр. Па- 
рогаз, поступая туда, начинает давить на поршень и пе- 
редвигает его. 

Шток поршня перемещает по направляющим картера 
ползун с шатуном, что приводит к повороту кривошипов, 
которые посредством конических шестерен передают 
вращение на валы главной машины. 

Передний винт, насаженный на наружный вал, имеет 
правое вращение, а задний винт, насаженный на внутрен- 
ний вал, — левое. 

Когда поршень находится в переднем положении 
(передней мертвой точке), окно в цилиндр уже имеет 
предварительное открытие (линейное опережение), что- 
бы дать возможность газу своевременно заполнить мерт- 
вое пространство и выровнять давление наполнения ци- 
линдра к началу хода поршня. 

Дальнейшее открытие окна и впуск газа в цилиндр 
продолжаются на протяжении 57 % хода поршня, после 
чего окно перекрывается золотником и происходит отсеч- 
ка впуска. После этого дальнейшее движение поршня при- 
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водит к расширению впущенного в цилиндр газа с посте- 
пенным падением его давления. 

За 13 % хода от заднего положения (задней мертвой 
точки) золотник наружной кромкой открывает окно пе- 
редней полости. Происходит предварительный выпуск га- 
за из цилиндра в пространство внутри золотника, отку- 
да газ перепускается в картер, а затем по внутреннему 
валу выходит наружу. 

В процессе обратного движения поршня газ выпус- 
кается из цилиндра до тех пор, пока поршень не пройдет 
52 $ своего пути. После этого окно перекроется золот- 
НИКОМ. 

При дальнейшем ходе поршня до передней мертвой 
точки происходит сжатие газа, и за 0,2 $ хода поршня 
окно вновь открывается внутренней кромкой золотника 
для предварения впуска. 

Давление газа в цилиндрах зависит от установленного 
режима и достигает 26,4. 105 Па. Средняя температура в 
цилиндрах за время полного рабочего цикла поршня со- 
ставляет 500...550 °С. Температура газов, отходящих че- 
рез внутренний вал после их охлаждения водой в золот- 
никах и в полости картера, равна 80...90 °С. 

Для получения парогазовой смеси в ПГГ под давле- 
нием подаются воздух, керосин и вода. Вода перед впры- 
скиванием в пламя горящего керосина подогревается, и 
подача ее производится навстречу потоку воздуха. Полу- 
чаемая парогазовая смесь достигает температуры 600... 
800 °С. ПГГ, увеличивая энергетические запасы, дает воз- 
можность повысить мощность главной машины, а следо- 
вательно, и дальность хода торпеды. 

Горючее и окислитель поступают через верхнюю часть 
парогазогенератора и поджигаются специальным запаль- 
ным устройством (дальше протекает самоподдержива- 
ющийся процесс горения). 

Воздух в крышку парогазогенератора вводится через 
калиброванное отверстие диаметром 10 мм, что обеспе- 
чивает уменьшение давления в камере парогазогенерато- 
ра до 9,81.10* Па (1 кгс/см?). Такой перепад давления 
необходим для распыления керосина в ИГГ и подачи в 
него из водяного отсека воды (рис. 4). 

Вода вводится через патрубки, расположенные в сред- 
ней или нижней части ПГГ с тем, чтобы, с одной сторо- 
ны, не помешать полному сгоранию горючего, а с дру- 
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Рис. 4. Парогазогенератор, 


Сжатый воздух проходит в верхнюю часть А парогазогенератора из ма- 
шинного регулятора низкого давления и через две диафрагмы Б поступает 
в среднюю часть камеры В. Вода, вытесняемая сжатым воздухом из водя- 
ного отсека, проходит через водяной фильтр Г, водяной кран Д в прост- 
ранство между внутренней стенкой камеры и испарителем Е и по трубкам 

Ж в камеру. 

Керосин, вытесняемый из резервуара водой, поступает к фильтру 3 
крану И и к форсунке К, распыляющей керосин внутри камеры горения. 

Зажигательное приспособление „/ воспламеняет распыленный керосин. 
Нагретый воздух, пары воды и продукты горения керосина — парогазовая 

смесь — устремляются к золотникам главной машины 
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гой — обеспечить полное испарение воды до выхода ра- 
бочего тела из ПГГ. 

Образовавшийся парогаз поступает в поршневую или 
турбинную машину и отдает им заключенную в нем 
энергию. 

Основные достоинства ЭСУ с атмосферным возду- 
хом в качестве окислителя — это дешевизна, простота 
устройства и эксплуатации. Вместе с тем им присущи и 
перечисленные ниже недостатки. 

Малая энергоемкость. Для хранения воздуха давле- 
нием до 200 кгс/см? (196.105 Па) требуются толстостен- 
ные стальные резервуары, масса которых превышает мас- 
су всех энергокомпонентов в 2,5— 3 раза. На долю послед- 
них приходится лишь около 12...15 $ от общей массы. 
Для работы ЭСУ необходимо большое количество прес- 
ной воды (22...26 {$ от массы энергокомпонентов), что 
ограничивает запасы горючего и окислителя. Кроме то- 
го, сжатый воздух (214 кислорода) как окислитель ма- 
лоэффективен. 

Следность. Азот воздуха нерастворим в воде и по- 
этому создает за торпедой хорошо ‘заметный пузырько- 
вый след шириной 1,5...2 м, что в дневное время стано- 
вится тактическим недостатком торпеды. 

Динамическая неуравновешенность и шумность пор- 
шневого двигателя при его работе являются следствием 
получения большой мощности в очень ограниченном объе- 
ме. Шумность демаскирует торпеду и создает помехи 
акустическим системам самонаведения. 

Ограничения по габаритам. Понятно, что ограничения 
по габаритам не позволяют значительно повышать и мощ- 
ности ЭСУ. Такие двигатели теряют мощность из-за 
увеличения противодавления выхлопу отработавших га- 
зов с ростом глубины. Так, если на глубине 10 м стати- 
ческое давление составляет | атм, то на 300 м — уже 
30 атм. 

Все это стало серьезным препятствием на пути раз- 
вития воздушных парогазовых торпед. Так, если с мо- 
мента появления до первой мировой войны их скорость 
возросла до 66...79 км/ч (36...43 уз), то за время между пер- 
вой и второй мировыми войнами лишь на 10,5... 16,6 км/ч 
(7...Э уз.). В военные и послевоенные годы наме- 
тился прогресс в развитии этого оружия: созданы новые 
топлива, более совершенные конструкции двигателей, раз- 
работаны новые принципы движения. 
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Современной модификацией поршневых двигателей 
является конструкция бескривошипного типа, применя- 
ющаяся в американских торпедах Мк 46 мод. 1. По мне- 
нию зарубежных специалистов, их удельная мощность 
в 4—0 раз превышает удельную мощность турбинных и 
лучших поршневых двигателей. Однако, так как при ра- 
боте бескривошипных двигателей используется откры- 
тый цикл, то скорость и дальность хода торпед падают 
с глубиной хода. 

Значительный прогресс в ЭСУ торпед достигнут бла- 
годаря применению турбинных двигателей, которые за 
рубежом впервые стали использовать в американской 
торпеде Мк 15 в годы второй мировой войны. 

Как отмечалось в зарубежной печати, основные пре- 
имущества турбинных двигателей перед поршневыми за- 
ключаются в том, что установка в целом конструктивно 
более совершенна, так как ее части совершают толь- 
ко вращательное движение; газовая турбина в одном 
агрегате может развивать значительно большие мощ- 
НОСТИ. 

По мнению специалистов стран НАТО, одна из наи- 
больших трудностей в совершенствовании торпедных 
ЭСУ — отсутствие мощного и относительно дешевого ис- 
точника энергии. Американцы исследовали двухкомпо- 
нентные (горючее окислитель), однокомпонентные или 
унитарные и гидрореагирующие топлива на основе неко- 
торых металлов. 

При работе с двухкомпонентными топливами главное 
внимание было уделено изысканию эффективных окис- 
лителей. В зарубежной литературе подчеркивалось, что 
удачными оказались перекисно-водородные ЭСУ торпед, 
которые использовались в течение многих лет. При за- 
мене в воздушной тепловой торпеде сжатого воздуха на 
эквивалентное количество перекиси водорода дальность 
ее хода удалось повысить в 3 раза. 

Тепловые торпеды должны иметь довольно большой 
запас пресной воды. Особенно ее много требуется для 
торпед с жидким окислителем. 

Кроме перекиси водорода, в качестве окислителя при- 
менялся газообразный или жидкий кислород, например 
в японской торпеде «93». Эти окислители значительно 
уменьшают след торпед, так как отработавшие газы хо- 
рошо растворимы в воде. Однако у двухкомпонентных 
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топлив есть и недостаток — высокая агрессивность окис- 
лителя. Поэтому интенсивно велись поиски топлива, бе- 
зопасного в обращении. 


В результате длительных исследований в США было 
получено твердое топливо «Отто-{», которое применялось 
в торпеде Мк 46 мод. 0. Но оно оказалось мало техно- 
логичным: плохо регулировалась скорость его горения. 


Затем появилось жидкое унитарное топливо «Отто-[». 
Оно дешевле твердого, а плотность его энергии в три 
раза больше, чем ‘у самой лучшей из аккумуляторных 
батарей. «Отто-П» нашло применение в торпедах 
Мк 46 мод. 1 и Мк 48 мод. 2. Американские специалисты 
считают, что жидкие унитарные топлива в ближайшие 
десять лет будут занимать ведущее место. 

За рубежом идет поиск рецептур гидрореагирующих 
топлив на базе алюминия, натрия, лития. Их действие 
основано на том, что эти металлы в расплавленном сос- 
тоянии активно взаимодействуют с водой, в результате 
чего выделяется огромное количество энергии. Больше 
всего энергии выделяет алюминий, однако у него высо- 
кая температура плавления (660°С). Натрий плавится 
при температуре 98°С, но выделяемая им энергия во 
много раз меньше, а интенсивность взаимодействия с во- 
дой достаточно спокойна. Поэтому специалисты США 
в качестве мощного источника энергии для двигателей 
торпед будущего рассматривают литий. 


Однако, по мнению зарубежных специалистов, для 
окончательного перехода на это топливо необходимо ре- 
шить ряд технических проблем. Так, надо найти в торпе- 
де место для предварительного нагрева лития до темпе- 
ратуры плавления. Чтобы предотвратить отвердевание 
лития, прежде чем он поступит в камеру сгорания, следу- 
ет нагревать топливные линии, клапаны, сопла. Наконец, 
под действием несгоревших частиц и гидроокиси лития, 
по. оценке специалистов, может возникнуть эрозия ло- 
пастей турбины. 

Ниже в табл. 2 приводятся характеристики некото- 
рых торпедных топлив. 


Одним из перспективных направлений развития тор- 
педных ЭСУ на Западе считается применение реактив- 
ного принципа движения. Идея его использования воз- 
никла вскоре после появления торпед. В 1879 г. наш 
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Таблица 2 





Удельная мощность 














Горючее Окислитель 
л. с./дмз л. с./кг 

Расплавленный алю- | Морская вода | 250 95 
МИНИЙ 
Расплавленный на- | Морская вода 10,6 31 
трий 
Расплавленный литий | Морская вода 88 35,3 
Дизельное топливо Перекись водорода 60 46,4 
Спиртоводная смесь |Перекись водорода 51,5 44 
(92,5 %) 
Спиртоводная смесь | Кислород 6,4 22,1 
(17%) 
Твердое унитарное — 49,5 42 
топливо нитрата алю- 
МИНИЯ 
Топливо «Отто» — — 35,3 287 
жидкое унитарное 
топливо 


соотечественник А. Шпаковский предложил Морскому 
техническому комитету проект реактивной торпеды. Де- 
лались попытки применить реактивный двигатель в по- 
следующие годы и за рубежом. Однако реализовать ни 
один из проектов не удалось из-за несовершенства тех- 
ники того времени. Дело в том, что плотность воды на 
три порядка выше плотности воздуха, что требует для 
придания подводному снаряду достаточной скорости ог- 
ромных мощностей ЭСУ. Понадобилось около 80 лет, 
чтобы на практике осуществить реактивный принцип 
движения под водой в авиационной отечественной реак- 
тивной торпеде РАТ-52. 

В настоящее время за рубежом известны два типа 
реактивных двигателей для торпед — ракетные и гидро- 
реактивные. 

Твердые топлива для реактивных торпед различают- 
ся между собой не только составом компонентов, но и 
формой шашек, и способом горения. В американской 
подводной ракете диаметром 152 мм использовалась ша- 
шка твердого топлива торцевого горения. В ракете ди- 
аметром 254 мм стоят шашки медленно горящего топли- 
ва с радиальными. щелями. Длина шашки 2540 мм, ди- 
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Рис. 5. Конструктивная схема подводных ракет: 


а — ракета с зарядом, горящим с торца; 6 — ракета с зарядом, горящим 

по внутренней поверхности; 1 — топливо; 2 — изоляционное покрытие; 8 -— 

маршевый двигатель; 4 — выводной патрубок; 5 — ускоритель; 6 — сопло мар- 

шевого двигателя; 7 — сопло ускорителя; 8 — хвостовое оперение; 9 — боевое 
зарядное отделение 


аметр внутреннего отверстия составляет 1/5 диаметра 
заряда (рис. 5). 

Принципиальная схема и рабочий процесс гидрореак- 
тивных двигателей такие же, как и воздушно-реактивных. 
Сила тяги здесь создается выбросом через сопло воды, 
которая поступает в двигатель извне. Скорость воде при- 
дает газ, генерируемый в двигателе. Для пуска гидроре- 
активного двигателя необходимо специальное стартовое 
устройство. 

В итальянских гидрореактивных ЭСУ РХ-5 для полу- 
чения большой энергии использовалось взаимодействие 
щелочного металла с забортной водой. Итальянская тор- 
педа У-6 с гидрореактивным двигателем напоминает по 
форме воздушную ракету. Ее длина 7,5 м, диаметр 515 мм, 
масса 1000 кг, масса ВВ 300 кг. Топливом служит боран 
(химическое соединение бора с кислородом), обеспечи- 
вающий движение торпеды с высокой скоростью в тече- 
ние 36 с. 

Скорости первых реактивных торпед достигали 
35 м/с (70 уз). В 50-х годах в американском флоте ис- 
пытывали реактивную торпеду со скоростью хода 77 м/с 
(155 уз). В зарубежной печати сообщалось о том, что 
разрабатываются образцы, движущиеся в кавитацион- 
ном режиме со скоростью 100...150 м/с (200...300 уз). Од- 
нако у них пока очень небольшая дальность хода. 
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Рис. 6. Ядерная торпедная энергосиловая установка 


В США давно изучается возможность применения в 
торпеде атомной ЭСУ. Один из рассматриваемых несколь- 
ко лет назад вариантов газоохлаждаемого реактора имел 
длину 6100 мм, диаметр 1525 мм, массу 1365 кг и мощ- 
ность на валу 1472 кВт (2000 л.с.). Предполагается, что 
продолжительность движения торпеды с этим реактором 
составит несколько суток. Таким образом, калибр такой 
торпеды может быть не менее 1525 мм при длине 
12 200 мм. Стоимость торпеды несколько миллионов 
долларов. 

Основные части установки: реактор, циркуляционный 
вентилятор для охлаждения реактора, парогазогенера- 
тор, турбина, конденсатор, насосы конденсата и пита- 
тельной воды (рис. 6). Парогенератор состоит из паро- 
сборника, трех небольших теплообменников трубчатого 
типа, испарителя, паронагревателя. Главная турбина — 
четырехступенчатая осевого типа, вспомогательная тур- 
бина имеет две осевые ступени. Конденсатор расположен 
за пределами корпуса установки. Вспомогательная тур- 
бина непосредственно приводит во вращение односту- 
пенчатый циркуляционный вентилятор радиального типа, 
вспомогательный генератор переменного тока, насосы 
конденсата и питательной воды. 

Главным достоинством ядерного источника энергии, 
по мнению зарубежных специалистов, является большая 
продолжительность работы. Создание ядерной ЭСУ в 
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США считается принципиально возможным, однако от- 
мечается, что использование подобных торпед в морских 
операциях довольно затруднительно. 


2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЭНЕРГОСИЛОВЫЕ УСТАНОВКИ ТОРПЕД 


Относительно высокая шумность торпед с тепловыми 
энергосиловыми установками, зависимость их мощности 
от глубины хода (от величины противодавления выхло- 
пу отработавших газов), а также следность послужили 
поводом для создания торпедных двигателей, использу- 
ющих электрическую энергию. 

В нашей стране в 1937—1938 гг. были изготовлены две 
экспериментальные электроторпеды образца ЭТ-45 с элек- 
тродвигателем ПМ-45 мощностью 45 кВт. На морских ис- 
пытаниях, проводившихся в 1938 г., выявился ряд кон- 
структивных недостатков. Двигатель ПМ-45 обычного 
использования с вращающимся якорем и неподвижной 
магнитной системой обладал низким к. п. д., требовал 
установки в хвостовой части дифференциала для пере- 
дачи вращения двум гребным винтам. 

В результате экспериментов, проведенных с торпедой 
ЭТ-45, а также накопленного опыта проектирования элек- 
трических машин в 1938 г. советские конструкторы и ин- 
женеры создали принципиально новый электродвигатель 
П]М-4 с якорем и магнитной системой, вращающимися в 
противоположные стороны. Это был новый шаг в техни- 
ке. Двигатель обладал большими к. п. д. и мощностью при 
сравнительно малых габаритах, работал одновременно 
на два гребных вала, что исключало необходимость уста- 
новки дифференциала. Одновременно была создана и но- 
вая аккумуляторная батарея В-6. 

За рубежом электрические торпеды первой стала раз- 
рабатывать Германия в 20-е годы. Основные эксперимен- 
ты проводились в нейтральных странах, чтобы обойти 
`Версальский 1919 г. договор, запретивший Германии со- 
здавать такое оружие. 

К началу второй мировой войны немецкий флот уже 
обладал торпедой (7е, которая имела скорость 30 уз, 
дальность хода 5 тыс. м, массу ВВ боевой части 300 кг. 

Великая Отечественная война ускорила завершение 
работ по созданию электроторпед и в нашей стране. 
В 1942 г. группа специалистов под руководством 
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Рис. 7. Общий вид электрической торпеды: 


Г — боевое зарядное отделение; /[/ — аккумуляторное отделение; [1/1 — 
кормовое отделение; ГУ — хвостовая часть; 1 — приемно-усилительное '‘устрой+ 
ство аппаратуры самонаведения; 2 — приемная катушка неконтактного взрыч 
вателя; 3 — взрыватели; 4 — воздушный баллон; 5 — аккумуляторная батарея; 

6 — электродвигатель 


Н. Н. Шамарина сконструировала электрическую торпе- 
ду ЭТ-80. Ее батарея из 80 свинцово-кислотных аккуму- 
ляторов размещалась в отдельном отсеке, заменившем 
воздушный резервуар. В ЭТ-80 применялся биротативный 
электродвигатель ПМ5-2. Дальность торпеды 4000 м, 
скорость хода 29 уз, масса ВВ 400 кг. 

Электрическая ЭСУ по сравнению с воздушной тепло- 
вой имеет преимущества: мощность ее двигателя прак- 
тически не зависит от глубины хода, что является весьма 
ценным качеством для противолодочных торпед; во вре- 
мя движения она более устойчиво держится на заданном 
курсе, так как (в отличие от тепловой) при движении 
не изменяется ни масса, ни положение центра тяжести (не 
расходуется воздух, вода, керосин). 

Электрическая торпеда конструктивно состоит из че- 
тырех основных частей: боевого зарядного отделения [ 
(рис. 7), аккумуляторного отделения /1, кормового отде- 
ления //1 и хвостовой части ГУ. 

Химические источники тока электроторпед в зависи- 
мости от характера реакций подразделяются на две ос- 
новные группы: одноразовые и аккумуляторы. Одноразо- 
вые — преобразуют химическую энергию в электрическую 
только один раз, после чего становятся непригодными. 
Аккумуляторы же после израсходования электрической 
энергии могут быть вновь заряжены электрическим то- 
ком, что дает возможность использовать их многократно. 

Из всего многообразия существующих аккумуляторов 
в торпедах широко используют свинцово-кислотные. Чи- 
сло аккумуляторов, входящих в батарею, а также способ 
их соединения в группы зависят от мощности электро- 
двигателя и времени его работы, т. е. от заданного ре- 
жима движения торпеды. 

Аккумуляторную батарею размещают в аккумулятор- 
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ном отделении (АО) — средней цилиндрической части 
торпеды. 

В торпеде ЭТ-46, САЭТ-50 применяется свинцово-кис- 
лотная короткозарядная аккумуляторная батарея типа 
В-6-ГУ, которая состоит из 74 аккумуляторов, смонтиро- 
ванных в специальном каркасе. 

Все аккумуляторы соединены между собой последо- 
вательно. Отрицательный полюс находится в передней 
части, а положительный — в задней части батареи. Та- 
кое соединение аккумуляторов батареи с максимально 
возможным удалением ее полюсов друг от друга дела- 
ется для того, чтобы избежать возможного замыкания 
контактов, находящихся под полным напряжением бата- 
реи, а также для уменьшения ее саморазряда из-за утеч- 
ки тока. 

После установки и закрепления аккумуляторной ба- 
тареи в торпеде оба ее полюса (положительный и отри- 
цательный) присоединяются силовыми кабелями к соот- 
ветствующим переходным клеммам на перегородке АО. 

Аккумуляторная батарея (АБ). В состав аккумуля- 
торной батареи В-6-ГУ входят свинцово-кислотные акку- 
муляторы, обладающие повышенной удельной емкостью 
и обеспечивающие несколько короткоразрядных циклов 
при сравнительно высокой силе разрядного тока. 

Аккумулятор батареи В-6-ГУ состоит из следующих 
основных частей: бака, крышки, пробки, блока электродов 
(положительных и отрицательных пластин), собранных 
в одну общую группу и разделенных между собой дере- 
вянными сепараторами (рис. 8). Полностью собранный 
аккумулятор заливается электролитом (раствором сер- 
ной кислоты в воде) и проходит цикл зарядки электриче- 
ским током. 

Аккумуляторный бак изготавливается из прессованно- 
го эбонита и содержит в себе до 65 %4 натурального ка- 
учука. Его нижняя часть делается более утолщенной и 
имеет три или четыре призматических выступа, на кото- 
рые опирается своими выступами блок отрицательных 
пластин аккумулятора. 

В крышке аккумуляторного бака сделаны три отвер- 
стия: два крайние — для вывода борнов положительных 
и отрицательных пластин и среднее — для пробки. 

Через среднее отверстие с резьбой производится за- 
ливка аккумулятора, замеры температуры, плотности н 
уровня электролита. 
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Рис. 8. Свинцово-кислотный тор- 
педный аккумулятор: 


1 — бак; 2 — отрицательная 
пластина; 3 — сепаратор; 4 — по- 
ложительная пластина; 5 — токове- 
дущее ушко; 6 — боры; 7 — боевая 

пробка 





После приведения аккумуляторов в рабочее состояние 
при общей сборке их в АБ и приготовления к действию в 
крышки ввертываются рабочие пробки, которые служат 
для отвода газов, выделяющихся из аккумуляторов и, 
кроме того, обеспечивают непроливаемость электролита 
при наклоне аккумулятора в пределах 90° в любую сто- 
рону. Электролит заполнит внутреннюю полость проб- 
ки, и его уровень установится несколько выше отверстия 
в крышке пробки, однако выливаться он не будет, так 
как в отверстиях отражательного щитка пробки созда- 
ется поверхностное натяжение. 

Блок пластин аккумуляторов состоит из двух комплек- 
тов. В один комплект входят 15 положительных пластин 
(толщиной | мм каждая), а в другой — 16 отрицатель- 
ных. Между ними проложено 30 деревянных (ольховых) 
сепараторов. Для предохранения от коротких замыка- 
ний между пластинами сепараторы несколько выступа- 
ют за их кромки. 

Пластины аккумулятора — это прямоугольные решет- 
ки, отлитые из свинцово-сурмянистого сплава и запол- 
ненные активной массой. 

Отрицательные пластины в нижней части имеют по 
две опорные ножки для того, чтобы устранить возмож- 
ность коротких замыканий, которые могут возникнуть 
между пластинами от выпадения активной массы ре- 
шетки на дно аккумуляторного бака. Положительные 
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пластины удерживаются в подвешенном состоянии за счет 
уплотнения сепараторами. 

Активными химическими веществами аккумуляторов 
являются приготовленные пасты, нанесенные на пласти- 
ны, и электролиты. В заряженном свинцово-кислотном 
аккумуляторе активным материалом отрицательной пла- 
стины является губчатый свинец, а положительной плас- 
тины — твердоцементированная двуокись свинца. Элект- 
ролитом служит водный раствор соляной кислоты. 

Аккумуляторы устанавливаются в крепежную арма- 
туру, состоящую из четырех блоков: переднего, двух 
средних и заднего. 

Действие аккумуляторной батареи. При пуске торпе- 
ды откидывается курок, который открывает перепускной 
клапан воздушной магистрали. Под действием воздуха 
высокого давления срабатывает контактор, замыкающий 
электрическую цепь между АБ и электродвигателем, в 
результате чего происходит пуск электродвигателя. 

По мере прохождения торпедой установленной ди- 
станции АБ разряжается и ее напряжение постепенно 
падает. 

Аккумуляторная батарея В-6-[У торпеды САЭТ-50 
при 45 аккумуляторах обеспечивает среднее рабочее на- 
пряжение 81 В и среднюю силу тока 570 А. 

Главный недостаток аккумуляторов заключается 
в небольшой энергоемкости. Поэтому исследовательские 
работы за рубежом в послевоенный период в основном 
направлены на создание источников питания большой ем- 
кости. 

В первом образце американской электрической тор- 
педы Мк!8 устанавливалась свинцово-кислотная акку- 
муляторная батарея Мк2, удельная энергоемкость кото- 
рой составляла 8 Вт-ч/кг. В 1944 г. некоторые электро- 
технические фирмы начали исследования по созданию 
батарей с более высокими удельными характеристиками. 

Испытывались магниево-хромовые, цинково-йодистые, 
сухие электролитические батареи и многие другие. В ре- 
зультате пригодными для торпед оказались никелево- 
кадмиевые, серебряно-цинковые батареи и серебряно- 
магниевые источники тока, в которых электролитом слу- 
жит морская вода. 

Никелево-кадмиевые батареи французы стали исполь- 
зовать в торпедах Г[.3, Е14 и Е!15. Как отмечали зарубеж- 
ные специалисты, достоинством этих батарей являлись 
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Рис. 9. Биполярный элек- 
трод для аккумуляторной 
батареи, — активируемой 2 5 

морской водой: 


#}— слой сплава магния 
толщиной 0,267 мм; 2— 
слой хлорида серебра тол- 
щиной .0;432 мм; 3 — сепа* 
раторы из стеклянных ша- 
риков, входящих в отвер- 
стия диаметром 0,762 мм; 7 4 
4 — серебряная фольга тол- 

щиной 0,0254 мм 


малая стоимость и простота эксплуатации. При практи- 
ческих стрельбах они выдерживают около 40 циклов (за- 
ряд-разряд). 

Плотность энергии серебряно-цинковых аккумулятор- 
ных батарей 52... 55 Вт.ч/кг, потеря мощности при высо- 
кой скорости разряда меньше, чем у свинцово-кислотных, 
однако срок службы довольно мал и, по данным амери- 
канской печати, составляет всего только шесть циклов 
(при средних условиях эксплуатации). 

До середины 60-х годов серебряно-цинковые однора- 
зовые батареи были многоэлементными и по массе мало 
отличались от обычных аккумуляторных. Много общего 
было у них и в устройстве. 

Положительные электроды серебряно-цинковой ще- 
лочной батареи изготовлялись на основе штампованной 
серебряной сетки и порошкообразного серебра, которые 
затем совместно подвергались прессованию и спеканию. 
Принятая технология способствовала лучшему распреде- 
лению тока и увеличила емкость элементов на 50%. 

Нластины отрицательных электродов делались из 
прессованного цинкового порошка, цинковых волокон 
или сетки, покрытой распыленным цинком. 

При выполнении надлежащих конструктивных меро- 
приятий к. п. д. такого элемента достигал 75 $ при вы- 
соких скоростях разряда. 

Батарея, активируемая морской водой, создавалась за 
рубежом специально для торпеды и обеспечивала удель- 
ную энергию до 132,28 Вт. ч/кг. 

Рассмотрим принцип действия батареи, которая ак- 
тивируется потоком морской воды, проходящим через ее 
элементы. Биополярный электрод батареи показан на 
рис. 9 и состоит из магниевой пластины, прокладки из 
серебряной фольги и-пластины из хлорида серебра тол- 
щиной 0,432 мм. Все три слоя собраны вместе, а по кра- 
ям загерметизированы лаком. 
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Рис. 10. Схема движения = 
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Мк 35-2: 
1 — направление дви- 
жения торпеды; 2 — выброс 
воды; 3 — заборник воды; 
4 — путь морской воды; 
5 — оболочка из алюминия 5 3 


Блок элементов обеспечивает разрядный ток 90 А 
при напряжении 135 В в течение 15 мин и состоит из 
110 элементов, заключенных в корпус из многослойной 
пластмассы. 

Опорные выступы в верхней и нижней частях блока 
элементов образуют каналы, по которым электролит 
(морская вода) параллельными потоками направляется 
в элементы. 

Несколько таких блоков образуют батарею, размеща- 
емую в корпусе из алюминиевого сплава. Как видно из 
рис. 10, в кормовой части батареи имеется водозаборник, 
который с помощью пружинного механизма выдвигается 
за пределы оболочки торнеды после ее выхода из торпед- 
ного аппарата. Водозаборник направляет поток морской 
воды через блоки элементов, а затем снова за борт. 

Батарея не теряет своих свойств при хранении, ей не 
страшны высокая температура и повышенная влажность. 

В торпеде США Мк 44 используется батарея на мор- 
ской воде Мк 61, а аналогичная по конструкции батарея 
Мк 67 служит источником тока в торпеде Мк 45. Плот- 
ность тока этой батареи при напряжении 245 В дости- 
гает 265 мА/см?. 

Военно-морские специалисты США направили усилия 
исполнителей контрактов на увеличение выходного на- 
пряжения с 245 до 500 В и плотности тока с 2,635. 103 до 
5,038 А/м?, а также на изучение нового магниевого 
сплава. 

В США исследовались и другие электрохимические 
пары для торпедных батарей. Так, изготовлен экспери- 
ментальный образец батареи мощностью 8 кВт при на- 
пряжении 20 В и времени разряда 10 мин, который мо- 
жет использоваться в торпедах. У нее исключительно 
высокая удельная плотность электроэнергии, анодом слу- 
жит литий, а катодом — сталь. При работе расходуются 
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только литиевые аноды, которые должны заменяться 
после каждого практического выстрела. 

Иностранные специалисты считают, что пока для теп- 
ловой ЭСУ торпеды можно увеличивать энергоемкость 
унитарного топлива, но в течение ближайших 10 лет этот 
резерв будет исчерпан. И тогда, как отмечают за рубе- 
жом, коренное улучшение тактико-технических характе- 
ристик торпед потребует возвращения к батареям с 
литиевыми элементами и к электромоторам. Однако ис- 
пользование таких батарей связано с преодолением мне- 
жества технических трудностей. 

В зарубежной печати высказывается мнение о том, 
что стоимость современных батарей чрезвычайно велика 
и.непрерывно продолжает возрастать (табл. 3). 








Таблица. 3 
Тип батареи 
серебряно-цинковая 
Характеристика свинцово- | никель | ва 
кислот- | кадмиевая | много- одно- морской 
ная разовая разовая воде 
Абсолютная стои- 1 6,15 23 23 31 
мость в условных 
единицах 
Количество выстре- 20 40 6 1 1 
лов 
Стоимость на один 1 3,08 77 460 615 


выстрел в услов- 
ных единицах 


Электродвигатели торпед предназначены для преоб- 
разования электрической энергии батареи в механиче- 
скую энергию гребных винтов. Такое преобразование 
можно осуществлять двигателями постоянного или пере- 
менного тока, но поскольку выбор типа двигателя опре- 
деляется имеющимся родом электропитания, то в тор- 
педах и ставят двигатели постоянного тока. Интересно, 
что за всю историю развития электроторпед их двигате- 
ли претерпели наименьшие изменения. 

Особенности торпедных электродвигателей — кратко- 
временность рабочего процесса (10... 15 мин), малый 
срок службы (30... 50 рабочих циклов) и ограниченность 
рабочего напряжения. Из всех способов возбуждения в 
них в основном используется последовательное, так как 
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Янорь мазвитная система 
ри 





Рис. 11. Схема крепле- 
НИЯ электродвигателя 
ПМ5-ЗМ торпеды САЭТ-50 7 


оно наиболее полно удовлетворяет требованиям, предъяв- 
ляемым к торпедным двигателям. 

Наиболее широкое применение получили биротатив- 
ные двигатели. По сравнению с обычными двигателями 
при одинаковых размерах они обладают большей мощно- 
стью. Объясняется это более высокой скоростью враще- 
ния якоря по отношению к магнитной системе, прямо 
пропорционально которой растет и мощность. Другое до- 
стоинство этих двигателей — отсутствие дифференциала 
и редуктора, что уменьшает шумность торпеды и упро- 
щает ее конструкцию. 

В отечественной торпеде САЭТ-50 применяется элект- 
родвигатель [1М5-3М, представляющий собой электриче- 
скую машину постоянного тока, последовательного воз- 
буждения, открытого типа (рис. 11). Вращение электро- 
двигателя передается гребным винтам непосредственно 
без применения редуктора. Это и определяет конструк- 
тивные особенности торпедных электродвигателей. 

Электродвигатель ПМ5-ЗМ за фланец одного из не- 
подвижных подшипниковых щитов крепится в кормовом 
отделении торпеды. Магнитная система с помощью пе- 
реднего и заднего вращающихся щитов опирается через 
подшипники на внутренний вал, а задний вращающийся 
щит внутренним фланцем соединяется с наружным греб- 
ным валом. Щеточный аппарат для подачи напряжения 
на торцевой коллектор закрепляется на переднем вра- 
щающемся щите. Для восприятия упора гребных винтов 
в переднем подшипниковом щите смонтирован специаль- 
ный упорный шарикоподшипник. 

В связи с применением на торпедах аппаратуры са- 
монаведения и неконтактных взрывателей к торпедным 
электродвигателям предъявляются жесткие требования 
по вибрации. Именно поэтому при изготовлении они про- 
ходят особо жесткие статическую и динамическую балан- 
сировки. 
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Рис. 12. Электрическая силовая схема с батареей многоразового 
действия 


Основные свойства электродвигателей определяются 
совокупностью их параметров и характеристик, которые, 
в свою очередь, зависят от технических данных электро- 
торпеды. Так, например, необходимая мощность электро- 
двигателя определяется скоростью торпеды и ее размера- 
ми, а время ‘его работы зависит от дальности и скорости 
хода торпеды. К числу основных параметров двига- 
теля ПМ5-ЗМ, определяющих режим его работы, отно- 
сится подводимая мощность, равная 108 кВт, напряже- 
ние 130 В и ток 830 А. 

Действие электрической ЭСУ торпед. Если в торпеде 
используется АБ, то в ее силовой цепи должно быть два 
разрыва (рис. 12). В участок цепи между плюсом элект- 
родвигателя и АБ включается прибор, разобщающий их 
при хранении торпеды и соединяющий перед выстрелом. 
Этот прибор, называемый переключателем режимов, по- 
мимо вышеуказанной функции может также переключать 
режимы работы аппаратуры самонаведения. Такое пере- 
ключение делается вручную перед выстрелом. 

Между минусами батареи и электродвигателя вклю- 
чен контактор, который автоматически подает напряже- 
ние на двигатель в момент выстрела или с замедлением 
до 4... оси снимает напряжение после прохождения тор- 
педой необходимой дистанции. Замедление включения 
контактора производится при стрельбе торпедами е над- 
водных кораблей, чтобы пустить электродвигатель только 
в тот момент, когда торпеда войдет в воду. 

Двойной разрыв цепи от батареи к электродвигателю 
в торпедах © АБ необходим для обеспечения безопаснос- 
ти обслуживающего персонала. Он не позволяет при 
случайном откидывании курка подавать на ненагружен- 
ный двигатель полное напряжение, а следовательно, не 
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допускает чрезмерного роста частоты вращения двига- 
теля, приводящего к его разносу и выходу из строя. 

У торпед с АБ, требующими подзаряда в процессе 
хранения на корабле, в электрическую схему включены 
клеммы, через которые производится периодический под- 
заряд, а также замер э. д. с. батареи и сопротивления 
ИЗОЛЯЦИИ. 

В момент выстрела из торпедного аппарата подводной 
лодки в торпеде откидывается курок и открывается пере- 
пускной клапан. Воздух высокого давления через этот 
клапан поступает из воздушных баллонов в пневмати- 
ческое устройство контактора и замыкает его контакты. 
Происходит замыкание силовой цепи аккумуляторной 
батареи и пуск электродвигателя. 

Остановка электродвигателя в конце хода торпеды 
при практическом выстреле производится контактором, 
размыкающим силовую цепь аккумуляторной батареи 
после срабатывания прибора расстояния И закрытия 
перепускного клапана. 


Глава 3. УПРАВЛЕНИЕ ДВИЖЕНИЕМ ТОРПЕД 


Идея автоматического управления движением торпеды 
по глубине принадлежит нашему соотечественнику 
И. Ф. Александровскому, создавшему и первую конст- 
рукцию гидростатического аппарата. В качестве чувст- 
вительного элемента в ней использовался подвижный 
диск с пружиной, поджатием которой устанавливалась 
требуемая глубина хода. Торпеда, управляемая таким 
устройством, двигалась по глубине в режиме автоколе- 
баний, амплитуда которых достигала 7...8 м. Для ее 
уменьшения необходимо было автоматически на ходу кор- 
ректировать угол дифферента. С 1868 г. для измерения 
дифферента стали применять физический маятник, от- 
клонение которого передавалось на рули торпеды. 

Долгое время торпеда не имела специального устрой- 
ства для управления по курсу, а попытки компенсиро- 
вать ее постоянные отклонения от заданного направле- 
ния добавочными рулями не давали ощутимого резуль- 
тата. Именно поэтому стрельба торпедами на большие 
дистанции оказывалась малоэффективной. 
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Как уже говорилось, в 1879 г. полковник русской ар- 
мии А. И. Шпаковский предложил для удержания тор- 
педы на заданном курсе применить гироскопический 
прибор. Свойство гироскопа при большой скорости вра- 
щения сохранять в пространстве неизменным положение 
своей оси было затем использовано для создания про- 
стой и надежной системы управления движения по на- 
правлению. 

Впервые прибор курса (ПК) с пружинным пуском 
гироскопа сконструировал бывший лейтенант австрий- 
ского флота Людвиг Обри в 1896 г. При тщательной ре- 
гулировке такой прибор мог удерживать торпеду на кур- 
се без больших отклонений в течение 3...4 мин. 

Применение ПК позволило значительно увеличить 
дистанцию стрельбы. К 1912 г. она достигала 6 тыс. м, 
т. е. увеличилась в 10 раз по сравнению с дистанцией 
первых образцов торпед. Это стало возможным благо- 
даря новой системе пуска гироскопа. Пружину заменил 
воздух высокого давления, который подавался через 
специальное сопло на выемки («лунки») наружной по- 
верхности ротора. Продолжительность пуска составила 
0,16...0,2 с. В 1912 г. ПК еще раз усовершенствовали: 
гироскоп стала раскручивать специальная турбина, при- 
водимая во вращение воздухом. По истечении периода 
пуска (0,32...0,4 с) оси турбины и волчка автоматически 
отсоединялись. Гироскопический прибор курса образца 
1912 г. мог работать без отклонений в течение 8 мин. 

Почти одновременно было разработано устройство 
для угловой стрельбы, которое позволяло вышедшей из 
аппарата торпеде изменить свой курс на заранее уста- 
новленный угол, а далее идти прямо. Это значительно 
повысило тактические возможности торпедного оружия. 

Увеличение дальности хода торпед потребовало со- 
хранения устойчивой работы ПК в течение еще более 
длительного времени. Эта задача была решена введением 
так называемого постоянного дутья. Воздух по специ- 
альным каналам в раме гироскопа и в кольцах кардано- 
ва подвеса подводился к соплам и двумя струями пода- 
вался на лунки ротора. В конце времени пуска ротор 
вращался со скоростью 12 000...12 500 об/мин, а после- 
дующее постоянное дутье через 3...4 мин раскручивало 
его до 18 000...19 000 об/мин. 

Дальнейшим шагом на пути совершенствования уп- 
равления движением торпед явилось применение в них 
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систем самонаведения (ССН), реагирующих на шум ко- 
рабля-цели. 

Первые исследования акустических полей кораблей 
начались советскими учеными в 30-х годах (в Англии, 
Германии и США акустические самонаводящиеся торпе- 
ды начали разрабатываться лишь в 1936—1940 гг.). 
В 1934 г. в СССР был создан ультразвуковой шумопелен- 
гатор, испытания которого дали положительные резуль- 
таты и позволили приступить к разработке акустической 
пассивной АСН торпед. Она была изготовлена и успеш- 
но прошла испытания. Однако завершить полностью 
работы не удалось — помешала война. 

Фашистская Германия в своих агрессивных замыслах 
в ходе второй мировой войны рассчитывала добиться с 
помощью самонаводящихся торпед значительного пре- 
имущества в борьбе за Атлантику. 

Некоторые успехи боевого применения немецкой тор- 
педы Т-5 вызвали серьезную обеспокоенность у союзни- 
ков. Для борьбы с самонаводящимися торпедами 
английские специалисты изобрели средство гидроакус- 
тического противодействия (СГПД), называемое «фок- 
сер», которое буксировалось за кораблем, создавая ин- 
тенсивный шум. В результате АСН уводила торпеду на 
источник шума за корму корабля-цели. 

Появление этого эффективного средства противодей- 
ствия самонаводящимся торпедам вызвало поиски путей 
его преодоления. Такой путь был найден и реализован 
в немецкой торпеде «Лерхе». Корректура траектории 
торпеды во время ее движения к цели производилась с 
помощью телеуправления и АСН. 

Линией связи между ПЛ и торпедой служил много- 
жильный кабель длиной около 6 км. С его помощью гид- 
рофон торпеды подключался к наушникам оператора, 
находящегося на подводной лодке. При обнаружении 
шумов корабля-цели оператор подавал на рулевую ма- 
шинку торпеды сигнал для ее разворота в направлении 
оси гидрофона. Таким образом торпеда и наводилась на 
цель. 

Торпеда «Лерхе» предназначалась для вооружения 
ПЛ, проходила испытания, но на вооружение принять 
ее не успели. 

Современная торпеда — управляемый подводный сна- 
ряд — способна двигаться по заранее заданной траекто- 
рии или по командам бортовых систем с требуемой 
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точностью при условии, что движение ее будет устой- 
ЧИВЫМ. 

В реальных условиях торпеда движется под дейст- 
вием постоянных и случайных сил. Такое движение на- 
зывается возмущенным, а случайные силы, вызывающие 
отклонение торпеды от траектории невозмущенного дви- 
жения — возмущающими. 

Если торпеда после прекращения действия возмуща- 
ющих сил возвращается на траекторию невозмущенного 
движения, то такое движение называется устойчивым. 
В противном случае оно будет неустойчивым. 

Вполне очевидно, что неуправляемое движение тор- 
педы неустойчиво, так как под действием возмущений 
она отклоняется от заданной траектории. Эти отклонения 
суммируются и с течением времени неограниченно воз- 
растают. Отсюда понятна и роль любой системы управ- 
ления. Она призвана обеспечить устойчивое движение 
торпеды. 

В общем случае системы управления ходом торпеды 
подразделяются на системы автоматической стабилиза- 
ции, программного регулирования и следящие системы. 

Первые два типа систем являются автономными, а 
третий тип объединяет в себе принципы командных си- 
стем управления и систем самонаведения. 

В большинстве случаев современные торпеды имеют 
комбинированные системы управления, которые на на- 
чальном участке траектории обеспечивают автономное 
запрограммированное движение, а затем наводятся на 
цель, выполняя эволюции по командам АСН. 

Системы управления имеют, как правило, не менее 
двух независимых каналов, каждый из которых осу- 
ществляет управление движением по одному из пара- 
метров. Например, торпеда 53—56В имеет два незави- 
симых канала управления: по глубине и по курсу. 

В современных зарубежных торпедах точность хода 
по направлению зависит от пройденной дистанции и со- 
ставляет +14 на дистанциях до 10000 м. Точность 
хода по глубине у торпед со скоростью до 55 уз, предна- 
значенных для применения по надводным кораблям, со- 
ставляет приблизительно | м от заданной глубины, а 
точность хода по глубине у торпед, предназначенных 
для применения по подводным лодкам, составляет около 
+10 м. 

Диапазон установки глубины хода торпед должен 
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обеспечивать контактный или неконтактный подрыв 
всех типов кораблей, для уничтожения которых и пред- 
назначен данный образец торпеды. 


1. ПРИБОРЫ УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ ТОРПЕД ПО ГЛУБИНЕ 


Для управления движением торпед используются чув- 
ствительные элементы, определяющие глубину хода, диф- 
ферент, углы рыскания, линейные и угловые скорости и 
ускорения. Устройства для измерения глубины хода тор- 
пед основаны на использовании мембран и сильфонов, 
которые реагируют на разность сил упругости пружины 
и статического давления столба воды. 

Резиновые мембраны обладают переменной жест- 
костью и их характеристики линейны только в малых 
(до 1,5...3,0 мм) диапазонах перемещения. 

Более совершенны сильфоны. Их чувствительность не 
изменяется в процессе эксплуатации, они пригодны для 
замера больших глубин. Для расширения линейной час- 
ти характеристики сильфоны изготовляют из отдельных 
тонких пластин путем пайки. 

В настоящее время в качестве чувствительных эле- 
ментов для определения дифферента торпеды приме- 
няют физические маятники. Они просты по устройству, 
обладают высокими стабилизирующими свойствами и 
поэтому находят широкое применение в автоматах 
глубины (АГ). 

Принцип действия АГ маятникового типа. Возмож- 
ности и качество работы автомата глубины в значитель- 
ной мере зависят от типа связи между чувствительными 
элементами. Лучшие результаты получаются, когда 
чувствительные элементы работают автономно, т. е. не- 
зависимо друг от друга подают импульсы на перемеще- 
ние золотника рулевой машинки. 

Рассмотрим принцип действия такого АГ (рис. 13). 
При нарушении равновесия сил натяжения пружины и 
давления воды происходит сжатие или растяжение силь- 
фона [ и перемещение зубчатой рейки. Последняя вра- 
щает шестеренку, которая разворачивает эксцентрик, 
связанный с балансиром 5, и вызывает перемещение тяги 
к золотнику 3 РМ. Маятник 2 остается в вертикальном 
положении, так как балансир 2 поворачивается в этом 
случае относительно точки О. При отклонении же тор- 
педы по дифференту маятник 2 передает перемещение 
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Забортное Рис. 13.  Кинематическая 
давление связь. чувствительных эле- 
ментов сильфонно-маятнико- 

вого прибора: 


4 72 7 1 — сильфон; 2 — маятник; 
197 3 — золотник рулевой машин- 
й/ д ки; 4 — регулируемое звено сво- 
2 [ бодного узла перекладки ру- 
р лей; 5 — балансир; 6 — рулевая 
машинка 
\©/ 
с 
2 Воздух под 
|] „/ ВОЗ“ 
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== =” 
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6 торпебы 


на золотник РМ, не вызывая перемещения сильфона 1, 
так как балансир о будет поворачиваться относительно 
точки О’. 

Такой вариант связи чувствительных элементов ис- 
ключает взаимное искажение сигналов. Например, инер- 
ционность маятника не оказывает влияния на работу 
гидростатической части. Наличие двух степеней свободы 
позволяет применять этот АГ для управления движени- 
ем по прямолинейным траекториям в горизонтальной и 
наклонной плоскостях. 

Когда торпеда заглубляется или всплывает, а также 
движется по командам АСН, управление по глубине осу- 
ществляется только с помощью маятниковой части при- 
бора. Когда же она перемещается в горизонтальной плос- 
кости или переходит на горизонтальное движение (пе- 
реходный процесс), управление производится совместно 
маятником и гидростатом. 

Сильфонно-маятниковый прибор (СМП) обеспечи- 
вает выход торпеды на заранее установленную глубину с 
постоянным дифферентом 25° при выстреливании с над- 
водных кораблей и подводных лодок, горизонтальное 
движение торпеды на установленной глубине до поступ- 
ления сигнала от АСН, движение торпеды в вертикаль- 
ной плоскости по сигналам АСН. Кроме того, СМП огра- 
ничивает выполнение акустических сигналов по глубине, 
а при прекращении поступления сигнала от АСН 
фиксирует глубину потери цели для обеспечения ее 
повторного поиска. 
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Рис. 14. Принципиальная схема автомата глубины с жесткой связью 
чувствительных элементов: 


1 — подвижный диск гидростата; 2 — маятник; 3 — эластичная тяга; 4 — 
пружина 


Управляя золотником 3 рулевой машинки 6, СМП 
обеспечивает лишь позиционную перекладку рулей (мак- 
симальные углы перекладки), так как при поступлении 
воздуха в полость цилиндра РМ поршень перемещается 
в крайнее положение. 

Сжатый воздух в РМ может распределяться золотни- 
ком и его рубашкой, что позволяет применить обратную 
связь поршня с золотниковым устройством, обеспечи- 
вающую строгое соответствие перемещения поршня пе- 
ремещению золотника (следящая система). Золотниковая 
тяга, связывающая рулевую машинку с маятниковой 
частью СМП, имеет устройство 4 для регулировки длины. 

Практически поршень РМ перемещается на протяже- 
нии всего времени движения торпеды, так как СМП реа- 
гирует на отклонение торпеды по глубине с некоторым 
запаздыванием. Вследствие этого перекладка рулей про- 
исходит несколько позже прихода торпеды на установ- 
ленную глубину. При заглублении торпеды сверх вели- 
чины, установленной на гидростате аварийного устрой- 
ства непотопляемости (АУН), последнее срабатывает и 
обеспечивает выход торпеды на поверхность. 

В гидростатических аппаратах торпед 53—39, ЭТ-46 
и 53-56В чувствительные элементы соединены между 
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собой жестко, и на РМ подается суммарное воздействие 
от глубины и дифферента (рис. 14). Действие АГ осно- 
вано на равновесии сил гидростатической пружины 4 и 
давления воды, приложенных с двух противоположных 
сторон к подвижному диску 1. Нарушение этого равно- 
весия вследствие изменения глубины во время хода тор- 
педы вызывает перемещение диска, а следовательно, 
эластичной тяги 3, а за ней маятника 2. Маятник, связан- 
ный с диском гидростата [и с золотником, воздействует 
на РМ, которая перекладывает рули для вывода тор- 
педы на требуемую глубину. 

При дифференте торпеды в результате изменения 
глубины маятник 2 стремится занять отвесное положе- 
ние и тем самым изменяет свое положение относительно 
корпуса торпеды. Он перемещается вперед или назад до 
упора в стойку и, противодействуя подвижному диску /, 
воздействует на золотник рулевой машинки. 

Понятно, что такие АГ не могут использоваться для 
управления движением торпед по наклонным траекто- 
риям, так как суммарное воздействие от глубины и диф- 
ферента происходит при их одновременном и взаимном 
искажении. 

В современных образцах торпед может применяться 
и электрическая связь чувствительных элементов. 


2. ПРИБОРЫ УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ ТОРПЕД 
В ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ПЛОСКОСТИ 


Автоматическое управление движением торпеды по на- 
правлению осуществляется с помощью прибора курса 
(ПК) (гироскопического датчика угла), чувствительным 
элементом которого служит гироскоп с тремя степенями 
свободы. 

ПК должен обеспечивать движение торпеды по за- 
данной траектории с заданной точностью и надежно 
работать при использовании торпед с различных носи- 
телей. Кроме того, он должен быть прост, позволять 
быстро изменять установки параметров траектории и 
вести стрельбу торпедами при любом положении. ко- 
рабля. 

В состав ПК (рис. 15) обычно входят: 

чувствительный элемент — для измерения угла откло- 
нения торпеды от заданного направления; 


50 


Рис. 15. Структура прибора 
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вследствие трения ро- Механизм Механизм 
тора о воздух и в осях; широтной Межрамочной 
‚арретирующее уст- коррекции коррекции 
ройство — для установ- 
ки главной оси гиро- 
скопа в нужном направлении при разгоне ротора и для 
предотвращения повреждений при транспортировке; 
усилительный элемент — для усиления сигнала управ- 
ления, снятого с чувствительного элемента, до величины, 
необходимой для срабатывания исполнительного эле- 
мента; 
исполнительный элемент — для создания усилия, воз- 
действующего на регулирующий элемент. Исполнитель- 
ным элементом обычно является поршень РМ; 
программный механизм — для задания и реализации 
программы (траектории) движения торпеды; 
механизм сравнения — для сравнения текущего и за- 
данного параметров движения. Им является шестерня 
угловой установки; 
механизм ввода программы — для ручного или авто- 
матического ввода параметров траектории; 
корректирующие механизмы — для ликвидации воз- 
действий на гироскоп вращения Земли (широтная каррек- 
ция) и различия моментов трения в осях (межрамочная 
коррекция). 
В ПК гироскоп устанавливается в карданном подвесе, 
который устроен так, что при повороте корпуса прибора 
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Рис. 16. Принципиальная схема прибора курса самонаводящейся 
торпеды: 


1 — вертикальное кольцо карданного подвеса; 2 — горизонтальное кольцо 
карданного подвеса; 3 — аккумуляторная батарея; 4 — устройство для за- 
крепления полуколец; 5 — электромагнит; 6 — пружина; 7 — золотник рулевой 

машинки; 8 — рулевая машинка 


в любой плоскости направление оси вращения гироскопа 
в пространстве остается неизменным. Для этого кардан- 
ный подвес имеет внешнее (вертикальное) и внутреннее 
(горизонтальное) кольца (рис. 16). 

Карданный подвес стремятся сделать так, чтобы оси 
вращения внешнего / и внутреннего 2 колец и ось враще- 
ния гироскопа пересекались в точке О, называемой точ- 
кой подвески гироскопа, которая должна являться цент- 
ром тяжести системы гироскоп — карданный подвес. 

Таким образом гироскоп может вращаться вокруг: 

оси собственного вращения гироскопа ЖЗ, называе- 
мой главной осью; 

горизонтальной оси ДЁ карданного подвеса (вместе 
с внутренним кольцом); 

вертикальной оси АБ карданного подвеса (вместе с 
внешним и внутренним кольцами). 

Возможность вращения тела вокруг одной из осей со- 
общает ему одну степень свободы. Гироскоп же, имею- 
щий возможность вращаться вокруг трех осей, называют 
трехстепенным. Если центр тяжести системы гироскоп — 
карданный подвес совмещены, то такой гироскоп является 
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свободным или астатическим. Главной оси свободного 
гироскопа можно придать любое направление в прост- 
ранстве. 

Разгонный механизм служит для первоначальной 
раскрутки ротора. В ПК разгон должен быть произведен 
до момента выхода торпеды из трубы торпедного аппа- 
рата, чтобы успеть придать главной оси гироскопа нуж- 
ное направление. В настоящее время в приборах курса 
используют два типа пневматических разгонных меха- 
низмов: турбинный и бестурбинный. 

Турбинный механизм, используемый в ПК МО-3 тор- 
педы 53-39, состоит из радиальной пневматической тур- 
бины, а также устройств для выдержки времени разгона 
и отключения турбины от ротора по истечении времени 
разгона. 

В момент выстрела при откидывании курка воздух 
из резервуара торпеды попадает к кронштейну ПК, отту- 
да по сверлениям в корпусе — к расточке отсекательного 
золотника, а из нее по четырем соплам — на лопаткя тур- 
бины. Турбина, а следовательно, и ротор быстро наби- 
рают частоту вращения, которая через 0,3...0,4 с подни- 
мается до 15 000...16.000 об/мин. Гироскоп приобретает 
свойство сохранять неизменным направление своей глав- 
ной ‘оси в пространстве, и в этот момент турбина от него 
отключается. 

Разгонный механизм бестурбинного типа состоит из 
двух сопл, укрепленных в наружном кольце гироскопа, 
через которые в момент пуска воздух высокого давления 
подается непосредственно на лунки ротора и разгоняет 
его. 

Механизм поддержания оборотов ротора. Вследствие 
трения в осях и трения ротора о воздух, частота враще- 
ния гироскопа при работе падает, и он теряет устойчи- 
вость. Для поддержания рабочей частоты вращения в 
приборах курса ставят специальные механизмы (пневма- 
тические или электрические), выбор которых определя- 
ется требуемой точностью работы. 

Пневматические механизмы проще по устройству, на- 
дежнее, но затрудняют сохранение постоянной скорости 
вращения ротора (обеспечивают меньшую точность) и 
требуют значительных емкостей для хранения сжатого 
воздуха. Обычно такой механизм состоит из двух сопл, 
смонтированных в подшипниках горизонтального кольца 
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гироскопа, через которые подается воздух низкого дав- 
ления на лунки ротора. 

Электрические моторы (обычно 3-фазные, асинхрон- 
ные), выполняющие также роль ротора, первоначально 
раскручиваются с помощью раэгонного механизма пнев- 
матического типа, а затем, получая трехфазное перемен- 
ное напряжение 40 В 500 Гц, доводят скорость вращения 
ротора до рабочей и поддерживают ее на всем пути дви- 
жения торпеды. 

Механизм арретирования предназначен для удержа- 
ния главной оси гироскопа в период пуска в строго фик- 
сированном положении относительно корпуса ПК, а сле- 
довательно, и относительно торпеды. Он же предохраняет 
ротор от ударов об ограничители при транспортировке. 
Такие удары из-за образования вмятин на беговых до- 
рожках шариковых подшипников резко увеличивают 
моменты сил трения в опорах. 

Существует множество конструкций арретирующих 
устройств, но все они лишают гироскоп свободы враще- 
ния вокруг осей подвеса и приводят его главную ось всег- 
да в положение, параллельное продольной оси торпеды. 

Арретирование гироскопа производится вручную, раз- 
арретирование — автоматически в момент окончания 
разгона ротора гироскопа. 

Усилительный элемент. В автоматах курса в качестве 
усилительного элемента используется пневмораспредели- 
тельный золотник, а в качестве исполнительного — рабо- 
чий цилиндр и поршень рулевой машинки. 

Сжатый воздух под давлением 20,6. 10°...26,5 . 10$ Па 
(21...27 кгс/см?) подводится через ниппель к средней вы- 
точке золотника. При перемещении золотника воздух че- 
рез открывшееся окно попадает в подпоршневую полость 
и передвигает поршень до упора. Естественно, что пор- 
шень передвигается не одновременно с золотником, а с 
некоторым запаздыванием. 

Запаздывание поршня и перекладка рулей на полный 
угол (на борт) делают регулирование неустойчивым, бла- 
годаря чему торпеда будет значительно отклоняться от 
заданного направления и терять скорость. Для повыше- 
ния устойчивости процесса автоматического регулирова- 
ния (уменьшения амплитуды отклонения торпеды) в 
систему управления вводится дополнительная обратная 
связь: в механизм воздухораспределения устанавливает- 
ся подвижная рубашка золотника, связанная рычагами с 
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поршнем. Быстродействие РМ достигается целесообраз- 
ным выбором цередаточного отношения обратной связи. 

Программный механизм. Наличие этого механизма в 
системе управления курсом торпеды не является абсо- 
лютно необходимым. Если торпеда должна двигаться по 
фр ямой, то такой механизм не нужен, если же ев нужно 
т полать под углом к направлению стрельбы, то, конечно, 
система должна иметь устройство, обеспечивающее за- 
дание величины и стороны поворота торпеды. 

Понятно, что для поворота торпеды в точке залпа 
нужно переложить руль и держать его в таком положе- 
нии до тех пор, пока торпеда не повернет на заданный 
угол. Руль перекладывает поршень РМ под действием 
сжатого воздуха. Воздух к поршню РМ подается тогда, 
когда золотник сдвинут из среднего положения, что про- 
исходит только при повороте торпеды вокруг «неподвиж- 
но» стоящего гироскопа. Круглая золотниковая коробка 
получила название шестерни угловой установки, так как 
на ее корпусе нарезаны обеспечивающие разворот зубья. 

Способность совершать поворот в точке залпа значи- 
тельно расширила возможности применения торпеды, 
пределы позиции залпа по курсовому углу, обеспечила 
возможность стрельбы залпом — сектором. 

Корректирующий механизм. Положение оси гироско- 
па относительно земных ориентиров, вращающихся вмес- 
те с Землей в мировом пространстве, как правило, непре- 
рывно изменяется. Характер изменения зависит от места 
расположения гироскопа на земной поверхности. Если 
ось быстровращающегося ротора гироскопа ориентиро- 
вать на Северном полюсе горизонтально в направлении 
какой-нибудь звезды, то наблюдателю со временем пока- 
жется, что она непрерывно отклоняется от плоскости ме- 
ридиана по ходу часовой стрелки со скоростью суточного 
вращения Земли. Это кажущееся вращение гироскопа 
относительно земных ориентиров называют «уходом» ги- 
роскопа из-за вращения Земли или кажущейся прецес- 
сней. 

Для устранения «ухода» оси гироскопа в горизонталь- 
ной плоскости ее стабилизируют относительно земных 
ориентиров. С этой целью вызывают непрерывную пре- 
цессию гироскопа по отношению к мировому простран- 
ству в ту же сторону и с той же скоростью, с какими 
плоскость горизонта вращается в мировом пространстве 
вокруг вертикали данного места, т. е. угловая скорость 
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прецессии должна быть равна по величине и направле- 
нию вертикальной составляющей земного вращения. 

Для сохранения положения главной оси неизменным 
относительно земных ориентиров в гироскопах приме- 
няют корректирующие устройства, которые с помощью 
моментов внешних сил вызывают прецессию гироскопа в 
нужном направлении с требуемой скоростью. Для этого 
на заднем кольце оси ротора имеются регулировочные 
гайки, смещающие центр тяжести ротора. Изменяя их 
положение, создают внешний момент, вызывающий не- 
обходимую прецессию. 

Автомат курса комбинированных систем управления. 
Структурная схема комбинированной системы управле- 
ния торпедой по курсу в основе своей такая же, как и 
автономной системы. Добавляется лишь АСН, которая с 
приходом торпеды на радиус реагирования отключает 
чувствительный элемент автономной системы и на основе 
анализа внешней информации о взаимном положении 
торпеды и цели вырабатывает сигналы управления, при- 
водящие торпеду на оптимальную траекторию встречи 
торпеды с целью. 

Так как аппаратура самонаведения использует для 
работы электрическую энергию, то усилительный элемент 
также делается электрическим. Для того чтобы не ставить 
дополнительного усилителя при работе только автоном- 
ной системы и для повышения точности регулирования, 
сигнал, снимаемый с чувствительного элемента, обычно 
преобразуется также в электрический. Исполнительный 
и регулирующий элементы остаются теми же. 

Приборы курса комбинированных систем управления 
управляют торпедой самостоятельно (автономно) и по 
сигналам АСН. Самостоятельное управление по заранее 
рассчитанной и введенной в прибор программе продол- 
жается до тех пор, пока торпеда не подойдет к цели на 
радиус реагирования АСН. Когда это произойдет, аппа- 
ратура самонаведения берет управление на себя: отклю- 
чает чувствительный и усилительный элементы и выдает 
усиленные сигналы управления на исполнительный эле- 
мент (поршень РМ), который, воздействуя на рули, при- 
водит торпеду на заданный курс. 

Конструктивно ПК комбинированных систем пред- 
ставляют собой автомат автономной системы, к которому 
добавлено устройство для передачи команд АСН на пор- 
шень рулевой машинки. 
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В торпедных приборах применяется несколько типов 
отключающих устройств, но наиболее распространены 
воздухораспределительные золотники и реле. В обоих 
случаях используется релейный закон управления, при 
котором рули перекладываются всегда на полный угол 
(«на борт») и не могут занимать никакого промежуточ- 
ного положения, например, в плоскости рамы. Принцип 
работы прибора курса ясен из рис. 16. 

К оси вертикального кольца гироскопа прикреплен 
токосъемник, контакт которого при повороте торпеды 
может скользить по двум полукольцам, установленным 
на корпусе ПК. Одно из полуколец соединено с минусом 
батареи, а плюс батареи — с контактом через обмотку 
реле Р/1. Контакт реле КР/1 управляет подачей напряже- 
ния на электромагнит, связанный с воздухораспредели- 
тельным золотником рулевой машинки. Сердечник элект- 
ромагнита все время находится под действием пружины, 
обеспечивая сдвиг золотника, а следовательно, и 
перекладку рулей на борт. 

В исходном положении контакт токосъемника нахо- 
дится в зазоре между полукольцами. Когда же торпеда 
отклоняется влево или вправо от заданного направления, 
то вместе с нею отклоняется и корпус прибора с полу- 
кольцами. Если контакт токосъемника оказался на полу- 
кольце, находящемся под напряжением, то срабатывает 
реле Р/1, замыкаются контакты КР, электромагнит, пе- 
ресиливая усилие пружины 6, передвигает золотник 7 в 
противоположную сторону, что вызывает перекладку ру- 
лей на другой борт и поворот торпеды в сторону задан- 
ного направления. После поворота торпеды в заданном 
направлении контакт токосъемника приходит на зазор 
или на полукольцо, на которое не подано напряжение, 
рули перекладываются в противоположную сторону, и 
процесс повторяется. 

Если торпеду необходимо повернуть в точке залпа или 
в пути, то достаточно повернуть часть ПК с полукольца- 
ми относительно гироскопа. Рули переложатся в нужную 
сторону и торпеда будет поворачиваться до тех пор, пока 
не достигнет угла, равного углу поворота полуколец. 

Проверка прибора курса. ПК после изготовления, 
после переборок и при приемках на корабли проходят 
проверку на специальном столе, который воспроизводит 
работу прибора в торпеде. 
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, 9800 Вправо У80д влево 





Рис. 17. Диаграмма прибора курса 


На столе для прокачки ПК определяется его устой- 
чивость за время работы, соответствующее ходу торпе- 
ды в воде. Здесь же снимается диаграмма хода порш- 


ня рулевой машинки при данных условиях качания 
(рис. 17). 


Отрезок а характеризует подвижную нечувствитель- 
ность прибора к поворотам: после его прохождения пор- 
шень РМ начинает перемещаться и приходит в другое 
крайнее положение. При устойчивой работе ПК размеры 
а с обеих сторон диаграммы должны быть между со- 
бой равны. Такое же равенство должно быть и у раз- 
меров с. 


В процессе испытаний (прокачки) приборов бывают 
случаи, когда разность отрезков а и с превышает до- 
пустимые нормы. Это происходит вследствие неправиль- 
ной регулировки (плохой устойчивости прибора), харак- 
теризующейся смещением боковых линий диаграммы, и 
называется уводом. 


Если размер а верхней линии диаграммы уменьшает- 
ся, а нижней — увеличивается, то возникает увод влево. 
Если же размер а верхней линии диаграммы увеличи- 
вается, а нижней — уменьшается, то такой увод назы- 
вают уводом вправо. В первом случае поставленный в 
торпеду прибор будет уводить ее влево, а во втором — 
вправо от заданного направления. 

Испытание ПК производится как «на прямую», что 
соответствует прямому ходу торпеды, так и «на углы» 
(вправо и влево), что соответствует стрельбе торпедой 
под углом. 

В первом случае шестерня угловой установки и рама 
стола (в момент пуска) стоят на нуле, а во втором — 
устанавливаются на заданный угол. 
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3. КРЕНОВЫРАВНИВАЮЩИЕ ПРИБОРЫ 


Крен — поворот торпеды вокруг продольной оси — ха- 
рактеризуется величиной угла поворота и скоростью его 
изменения. Различают крен статический и динамический. 
Первый возникает при смещении центра тяжести торпеды 
вбок от диаметральной плоскости за счет неточностей 
установки механизмов. Он измеряется при вывешивайии 
торпеды в баке с водой. Второй — обнаруживается на 
ходу торпеды, фиксируется автографом глубины и крена 
и определяется по автограмме. 

Причинами появления динамического крена могут 
быть: перегребание одного из гребных винтов, гидродина- 
мическая асимметрия корпуса торпеды, циркуляция тор- 
педы и т. д. Некоторые из этих причин действуют по- 
стоянно и создают определенную среднеходовую величи- 
ну крена, другие вызывают ее колебание. 

Крен торпеды неблагоприятно сказывается на работе 
гироскопических ПК, а подъемная сила горизонтальных 
рулей при крене торпеды создает момент, отклоняющий 
ее от заданного курса. Кроме того, крен влияет на ориен- 
тацию характеристик направленности систем самонаве- 
дения и неконтактного взрывателя, что, в свою очередь, 
снижает эффективность торпедного оружия. 

Крен на циркуляции вызывает отклонения торпеды от 
установленной глубины хода, что объясняется возникно- 
вением ускорений, действующих на маятник автомата 
глубины. Величина и знак отклонения зависят от величи- 
ны и знака крена. 

Для устранения крена и уменьшения амплитуды его 
колебаний служит система автоматической стабилизации 
крена, или, как ее называют, система креновыравнива- 
ния. [о существу — это автономная система автоматиче- 
ского регулирования, построенная по той же структур- 
ной схеме, что и автономная система автоматического 
управления торпедой по курсу. 

Для избежания крена и придания торпеде устойчи- 
вости можно также снизить центр тяжести торпеды отно- 
сительно ее продольной оси на 8...10 мм. В этом случае 
возникнет восстанавливающий момент, но процесс кре- 
новыравнивания будет неустойчивым. Амплитуда коле- 
баний крена зависит от величины снижения центра тя- 
жести и величины водоизмещения. 
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Рис. 18. Структурная схема системы креновыравнивания 


Определенное снижение амплитуды колебаний крена, 
а следовательно, и повышение устойчивости торпеды по 
крену, достигается за счет действия хвостового оперения. 
Однако и в этом случае амплитуда достигает в сред- 
нем 15°. 

В качестве чувствительных элементов в креновырав- 
нивающих приборах можно использовать гиромаятники, 
реагирующие на абсолютную величину крена, и 
двухстепенные гироскопы в датчиках угловых скоростей, 
реагирующие на скорость изменения крена. 

Отклонения чувствительных элементов, пропорцио- 
нальные вызвавшим их возмущениям, складываются на 
суммирующем рычаге, который в свою очередь по релей- 
ной схеме подключает управляющий золотник РМ 
(рис. 18). 

В течение времени подачи питания на электромагнит 
золотника срабатывает РМ, перекладывая «враздрай» 
элероны и создавая тем самым компенсирующий попе- 
речный гидродинамический момент, который возвращает 
торпеду в исходное положение. 

Для компенсации центробежных сил, возникающих 
при маневрировании торпеды в горизонтальной плоскости, 
в креновыравнивающем приборе (КВП) применен маят- 
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ник с гиромотором (гиромаятник). При маневрировании 
торпеды в горизонтальной плоскости центробежные силы 
отклоняют маятник от равновесного положения. Для при- 
ведения маятника в исходное положение гиромотор и со- 
здает компенсирующий момент. 

Иногда специфика работы КВП требует такого допол- 
нительного элемента, как замедлитель начала работы. 
Его необходимость вызывается тем, что в момент выстре- 
ливания торпеды в ней происходят неустановившиеся 
процессы, и отклонения регулируемых параметров до- 
стигают таких величин, что система, еще не вышедшая 
на режим, не может обеспечить заданной нормы регули- 
ровки. 

Наличие же в схеме КВП чувствительных элементов 
скорости изменения угла крена не обязательно, но тогда 
качество регулирования, и особенно устойчивость, ухуд- 
шаются. 


4. ТРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ ТОРПЕД, УПРАВЛЯЕМЫХ 
АВТОНОМНЫМИ ПРИБОРАМИ 


Первоначально основным способом стрельбы по надвод- 
ным кораблям была прицельная стрельба одной торпе- 
дой. Задача встречи торпеды с целью решалась вы- 
бором необходимого угла упреждения (рис. 19, а). Так 
как упрежденная точка встречи торпеды с целью лежит 
относительно далеко от позиции залпа, то любое измене- 
ние курса или скорости цели как и ошибки в их опреде- 
лении может привести к промаху (рис. 19, 6). 

Для повышения вероятности попадания в цель в 20-х 
годах стали применять устройства, с помощью которых 
промахнувшаяся торпеда после прохождения заданного 
расстояния начинала движение по спирали (поиск цели). 
Эффективность торпедного оружия повышалась и путем 
применения новых способов стрельбы. Примером может 
служить стрельба по площади с временным интервалом, 
использовавшаяся советскими подводниками в Великую 
Отечественную войну. 

Во второй и третий периоды войны был применен еще 
один способ стрельбы по площади «веером» (рис. 19, в). 
Это стало возможным после установки на торпедах при- 
бора курса МО-3 (1943 г.), который позволил произво- 
дить установку угла поворота торпеды с точностью до 
десяти минут. 
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Рис. 19. Прицельная стрельба с уп- 
реждением 





В ходе второй мировой вой- 
ны появились приборы манев- 
рирования (ПМ), которые обес- 
печивали движение торпеды по 
сложной траектории. В нашей 
стране ПМ был применен на 
торнеде 53-39пм. Для обеспе- 
чения траектории типа «зигзаг» 
(рис. 20) в этот прибор необ- 
ходимо было ввести такие па- 
раметры, как: угол между кур- 
сом стреляющей ПЛ и направ- 
лением прямого пути торпеды 
« прямой путь торпеды [, угол 
между направлениями прямо- 
го угла и второго прямого 
участка зигзага Л, угол между 
направлениями прямого пути 
торпеды и второго прямого 
участка зигзага А., длину одно- 
го полувитка зигзага Ц, состоя- 
щего из прямого участка и ду- 
ги циркуляции между прямыми 
участками. Комбинируя эти па- 


‘раметры, можно получить ос- 


новные характеристики зигзага: 

ф — угол оси зигзага — угол 
между направлением прямого 
пути торпеды и осью симметрии 
зигзага; 


ф: — угол зигзага — внутренний угол между прямыми 
участками и осью зигзага, определяющий скорость его 


распространения. 


Известно, что флот фашистской Германии применял 
против союзных конвоев маневрирующие торпеды, кото- 
рые поражали уклоняющиеся от них суда. Приборы ма- 
неврирования устанавливались в последних модифика- 


циях торпед @7а и С7е. 


В американских торпедах ПМ появился только после 
второй мировой войны (в торпеде Мк 16). 
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Рис. 20. Общий вид 
траектории типа «зиг- 
заг» 








В годы второй 
мировой ВОЙНЫ 
стали применять- 
ся торпеды с пас- 
сивной акустиче- 
ской системой са- 
монаведения. Те- 
перь торпеде для 
поражения цели 
необходимо было 
только пройти на 
таком расстоянии 
от нее, чтобы по- 
пасть в зону дей- 
ствия ее акустического поля. При обнаружении цели 
АСН брала управление торпедой на себя. 

Как и прежде, самонаводящимися торпедами стреля- 
ли в упрежденную точку (рис. 21, а). 

Совершенствование гидроакустических станций целе- 
указания и торпедного оружия привело к еще большему 
увеличению дистанций морского боя. Но эффективность 
стрельбы с больших дистанций значительно снижалась 
из-за возможности обнаружения торпеды и уклонения от 
нее даже при наличии АСН (рис. 21, 65). 

Для ввода поправок в траекторию движения из-за 
возможных изменений элементов движения цели во вре- 
мя хода торпеды и для обеспечения ее помехозащищен- 
ности возникла необходимость управления торпедой с ко- 
рабля-носителя (рис. 21, в). Телеуправляемая самонаво- 
дящаяся торпеда большую часть пути проходит под 
управлением со стреляющего корабля, гидроакустичес- 
кая станция которого обеспечивает слежение за целью 
на значительно больших дальностях, чем АСН торпед, 
поэтому только после захвата цели АСН торпеда по 
команде оператора превращается в самонаводящуюся. 

Торпеды могут двигаться по заданной программе и в 
случае потери контакта с целью. Например, отечествен- 
ная торпеда САЭТ-50. в зависимости от тактической об- 
становки может иметь круговой или секторный поиск це- 
ли. При круговом поиске АСН обеспечивает циркуляцию 
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Курс цели 


Роевей Куре ПЛ 


фактическая точка 
Встречи торпебы 
в целью 


дона аккустического шумх 
цели, в которой реагирует 
Ас торпеды 





очка залпа 





/Тоика залпа 


Рис. 21. Траектория движения самонаводящихся и телеуправляемых 
торпед: 
а — попадание, б — промах; в — попадание 


торпеды в сторону последней перекладки рулей до 
тех пор, пока вновь не установит акустический контакт 
с целью или до полного израсходования энергетических 
ресурсов торпеды. При секторном поиске АСН дает 
команду на циркуляцию торпеды в сторону последней 
перекладки рулей в течение нескольких секунд. Если цель 
не будет обнаружена, АСН передает управление движе- 
нием торпеды прибору курса, который выводит торпеду 
на первоначальный курс и ведет ее по прямой до нового 
обнаружения цели или до израсходования энергетических 
запасов. 
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В современных торпедах сочетается работа бортовых 
приборов управления, программных устройств и аппара- 
туры самонаведения. 


5. АППАРАТУРА САМОНАВЕДЕНИЯ ТОРПЕД 


Основной причиной появления и развития АСН торпед 
является стремление повысить вероятность попадания в 
цель при наименьшем расходовании боезапаса и времени 
на подготовку к стрельбе. Так, например, при стрельбе 
прямоидущими торпедами с подводных лодок по эскад- 
ренному миноносцу (даже с небольших дистанций) для 
поражения цели требуется осуществить залп из несколь- 
ких торпед. Такой же результат дает всего одна самона- 
водящаяся торпеда. 

Еще более наглядно преимущество самонаводящихся 
торпед сказывается при использовании их против подвод- 
ных лодок. Обычные торпеды можно применять лишь 
против лодок, находящихся в надводном положении, а 
самонаводящиеся способны успешно поражать и лодку, 
идущую на большой глубине. 

Сущность подводного самонаведения заключается в 
изменении первоначальной и корректировании последую- 
щей траектории движения торпеды. 

Возможность управления движением торпеды для по- 
вышения вероятности встречи с целью с давних времен 
привлекала внимание русских и иностранных изобрета- 
телей. 

В 1898 г. профессор Новороссийского университета 
Н. Д. Пильчиков в докладной записке об изобретенном 
им методе беспроволочной передачи энергии указывает 
на возможность использования его для управления ру- 
лями минных лодок, «которые, не имея на себе ни одно- 
го человека команды, могли бы двигаться, направляться, 
настигать неприятельские броненосцы и топить их». 

В 1904 г. в Морской технический комитет поступило 
три предложения по реализации АСН торпед. Авторы 
двух из них — штабс-капитан Н. А. Дацков и П. В. Буха- 
ло предлагали оптические системы, состоящие из двух 
«светочувствительных» элементов, установленных на пе- 
рископе торпеды и включенных в плечи сбалансирован- 
ного электрического моста. 

Третье предложение — Т. П. Петрушевского. Он счи- 
тал, что для корректировки курса торпеды следует 
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использовать действие магнитного поля корабля на маг- 
нитную систему, помещенную в торпеду и связанную с 
ее рулями. Были и другие предложения. 

Однако ни одно из них в России не было осуществле- 
но. Причина тому — косность дореволюционного админи- 
стративного аппарата, боявшегося всякой новизны, в 0со- 
бенности если она исходила от русского ученого или 
изобретателя. 

Только через 18 лет после предложения Н. А. Дацко- 
ва и П. В. Бухало в Германии появились публикации об 
изобретении устройства для автоматического управления 
торпедами в зависимости от их освещенности дневным 
светом, а патент на аналогичное изобретение в США был 
выдан только в 1934 г. 

Для приведения в действие аппаратуры подводного 
самонаведения могут использоваться самые различные 
физические поля кораблей. Любое физическое поле ко- 
рабля — это область пространства, в пределах кото- 
рой обнаруживается изменение соответствующей физи- 
ческой величины, обусловленное присутствием в ней 
корабля. 

Первичное поле создается источником, находящимся 
на самом корабле, или образуется в результате взаимо- 
действия корабля с окружающей средой. 

Вторичное поле возникает вследствие отражения кор- 
пусом корабля поля, источник которого находится в 0б- 
разце оружия. 

Теоретические и экспериментальные материалы по 
изучению физических полей корабля позволили конструк- 
торам сделать заключение, что достаточную дальность 
действия способна обеспечить только АСН, реагирующая 
на акустическое поле корабля. 

Известно, что движущийся или неподвижный корабль 
с работающими на борту механизмами является интен- 
сивным источником шума, который может быть обнару- 
жен на значительном расстоянии. 

Причины шумообразования корабля — это вращение 
винтов, обтекание корпуса водой (гидродинамический 
шум). Акустическое поле корабля создается в результате 
суммарного влияния перечисленных факторов, но особен- 
но большое влияние оказывает скорость корабля. 

В гидроакустике, как и во многих других областях 
науки и техники, зачинателями были русские ученые и 
изобретатели. Так, в 1915 г. инженером К. В. Шиловским 
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использовано отражение звука от различных препятствий 
для измерения расстояний в воде. Совместно с француз- 
ским ученым коммунистом Ланжевеном он создал пер- 
вый в мире образец гидролокатора, положив тем самым 
начало дальнейшему бурному развитию этой отрасли 
приборостроения. 

Первые систематические работы по гидроакустике в 
СССР проводились в 1927 г. на одном из ленинградских 
заводов небольшой группой специалистов, занимавшихся 
исследованием имеющихся образцов гидроакустических 
приборов. Самостоятельно отечественные гидроакустиче- 
ские приборы стали разрабатываться в 1930 г. под руко- 
водством В. Н. Тюлина. 

Высокий уровень советской гидроакустики дал воз- 
можность научно-исследовательским организациям и 
промышленности создать в 1938 г. образец акустической 
самонаводящейся торпеды. 

Разработка акустических самонаводящихся торпед в 
Германии началась только в 1937 г., ав Англии и США 
значительно позже. 

Вначале антенна АСН торпеды рассчитывалась на 
сравнительно низкую звуковую частоту, а аппаратуру 
предлагалось установить в парогазовой торпеде. Но соб- 
ственные шумы такой торпеды оказались настолько боль- 
шими, что даже снижение скорости до 30 уз не смогло 
обеспечить нормальную работу аппаратуры и системы 
самонаведения в целом. 

С началом Великой Отечественной войны работы по 
созданию АСН велись менее интенсивно, а затем и вооб- 
ще были прекращены. 

В первые послевоенные годы в нашей стране после 
заводских и государственных испытаний была принята 
на вооружение ВМФ самонаводящаяся акустическая 
электрическая торпеда САЭТ-50. 

Большое внимание за рубежом уделяют разработке 
АСН, реагирующей на кильватерный след (КС). При рас- 
смотрении этого вопроса воспользуемся терминологией, 
принятой в ВМС НАТО, и публикациями иностранной 
печати. Обычно под КС понимают видимую полосу вспе- 
ненной воды за кормой идущего судна. Такой след обра- 
зуется не только при работе гребных винтов, он тянется 
и за парусником, и за шлюпкой. Специальные приборы 
позволяют установить его существование благодаря та- 
ким характерным особенностям, как турбулентность, 
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насыщенность воздушными пузырьками и термический 
эффект. 

Турбулентность внутри КС возникает прежде всего 
потому, что лопасти вращающегося гребного винта со- 
общают частицам жидкости, соприкасающимися с ними, 
определенное количество движения. 

Насыщенность КС воздушными пузырьками объяс- 
няется прежде всего кавитационными процессами, про- 
исходящими при вращении гребного винта. В одном из 
периодических зарубежных изданий указывалось, что 
спустя минуту после прохода эскадренного миноносца, 
следующего со скоростью 46,3 км/ч (25 уз), в каждом 
литре воды его КС содержится около 0,0009 смз газов в 
виде отдельных взвешенных пузырьков. Процесс зарож- 
дения и колебания пузырьков во многом определяет вре- 
мя жизни КС. 

В некоторой степени насыщение КС воздухом проис- 
ходит и в районе ватерлинии корабля при захлопывании 
объема, вытесненного его корпусом. 

Поглощение звука и отражение его от КС объясняет- 
ся тем, что многочисленные пузырьки воздуха, находя- 
щиеся в ней во взвешенном состоянии, эффективно 
рассеивают и отражают акустическую энергию. 

Отражательная способность следа зависит от его 
физических параметров, гидрологических условий и ха- 
рактеристик гидролокаторов. Средняя звуковая энергия, 
отраженная от КС, является суммой отражений пузырь- 
ков воздуха, равномерно распространенных в КС. 
В отношении КС употребляется специальный термин 
«акустическая сила кильватерного следа», характеризую- 
щая отражательную способность КС применительно к 
одному метру его длины. 

С течением времени акустическая сила КС умень- 
шается. Так, спустя 15 мин после прохода крейсера со 
скоростью 27,8 км/ч (15 уз) интенсивность сигнала, от- 
раженного от следа, уменьшается на 20 дВ. 

Термический эффект КС проявляется в том, что на 
одной и той же глубине температура воды в его пределах 
отличается от температуры воды вне следа. Хотя корабль 
и является источником теплового излучения, нагрев 
воды в его КС ничтожно мал и вряд ли может быть об- 
наружен. Но при работе гребных винтов большие массы 
воды приводятся в движение и поднимаются с глубины 
на поверхность. Их температура отличается от темпера- 
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туры невозмущенной воды на поверхности, что и приво- 
дит к возникновению термического эффекта. 

Основные геометрические характеристики КС — его 
длина, ширина и глубина — зависят от скорости хода, 
размеров корабля и его формы. Для надводного кораб- 
ля длина КС может достигать тысячи и более метров. 
Что же касается подводной лодки, то на длину ее КС 
очень большое влияние оказывает глубина погружения. 
Так, например, для средней ПЛ, идущей со скоростью 
10,5 км/ч (6 уз), на глубине погружения 15 м длина КС 
составляет около 900 м, на глубине 27 м — 215 м, а на 
глубине 38 м — всего 40 м. 

Ширина следа увеличивается по мере удаления от 
кормы корабля. Обычно сразу за кормой корабля угол 
растворения струи равен 50°, а на расстоянии около 100 м 
он составляет около 1°. 

Глубина (толщина) КС составляет примерно 1,5...2 
величины осадки корабля непосредственно у кормы и по 
мере удаления от нее меняется незначительно. 

Итак, по физической природе управляющего поля, ис- 
пользуемого для поддержания контакта с кораблем- 
целью, ССН подразделяются на акустические и работаю- 
щие по кильватерному следу. По принадлежности физи- 
ческого поля существуют пассивные и активные ССН. 
Носителями систем самонаведения могут быть торпеды 
(авиационные и корабельные), подводные ракеты, минны- 
торпеды, глубинные бомбы. 

Структурная схема пассивной акустической ССН 
торпеды. Независимо от принципа действия любая ССН 
обнаруживает цель, определяет ее положение относитель- 
но продольной оси торпеды, вырабатывает необходимые 
команды рулевому управлению и автоматически коррек- 
тирует курс. 

Поскольку самонаводящаяся торпеда является ору- 
жием разового действия, предусматривают меры, обе- 
спечивающие безотказное срабатывание всех ее элемен- 
тов. Так, аппаратура ССН должна быть не только 
надежной, но и ни в коем случае не реагировать на 
воздействие как естественных, так и искусственных 
помех. 

Как отмечают специалисты стран НАТО, достоинст- 
вом пассивных акустических ССН является скрытность 
действия, а также сравнительно малые массы и габари- 
ты. Вместе с тем, пассивная АСН плохо наводится на 
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Рис. 22. Обобщенная структурная схема системы самонаведения 





тихоходные и обесшумленные корабли, дальность дейст- 
вия их в большой степени зависит от скорости хода тор- 
педы. Кроме того, они имеют плохую защищённость от 
искусственных помех, что облегчает ведение борьбы с 
ними. Активные системы в значительной степени лишены 
этих недостатков. Собственное поле позволяет этим си- 
стемам реагировать на обесшумленные, тихоходные и да- 
же неподвижные корабли, а также повышать скорости 
хода самонаводящихся торпед. 

Возможность обнаружения цели и определение ее по- 
ложения относительно оси торпеды (пеленгация цели} ос- 
новывается на использовании направленных свойств при- 
емных устройств. Направленное действие антенны оце- 
нивается характеристикой направленности, т. е. законом 
изменения электрического напряжения на выходе антен- 
ны в зависимости от направления на источник звука. 
Возможны два метода пеленгации цели: по максимуму и 
по равносигнальной зоне. 

Итак, ССН является элементом замкнутой системы 
автоматического регулирования (рис. 22). В эту систему 
кроме торпеды с ССН входят корабль-цель, как источ- 
ник информации, и среда, как носитель информации. Ан- 
тенна (А) с командно-анализирующим устройством 
(КАУ) образует пеленгатор (координатор) ССН. Этот 
пеленгатор принимает и обрабатывает информацию о 
положении корабля-цели, которая позволяет выработать 
в системе управления (СУ) необходимые команды на 
изменение направления движения торпеды. 

В качестве примера, поясняющего функциональную 
связь всех этих элементов, рассмотрим структурную схе- 
му пассивной акустической системы, работающей по рав- 
носигнальному методу. 

Схема (рис. 23) содержит антенну (А), фазоампли- 
тудный преобразователь (ФАН), на выходе которого 
формируются равносигнальные характеристики на- 
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Рис. 23. Структурная схема одноканальной акустической аппаратуры 
самонаведения с коммутацией сигналов 


правленности (ХН), входной коммутатор (ВК), попере- 
менно пропускающий к общему усилителю (ОУ) напря- 
жения сигнала с первого (ЕЁ!) и второго (Е2) выходов 
ФАП, общий усилитель, блок детекторов (Д:, Д2), в ко- 
тором выделяется напряжение регулярной огибающей 
высокочастотного шумового сигнала и напряжение авто- 
матической регулировки усиления (АРУ), усилитель 
низкой частоты (УНЧ), отфильтровывающий и усиливаю- 
щий напряжение огибающей, выходной коммутатор, синх- 
ронный детектор (СД) напряжения регулярной оги- 
бающей, балансный мост (БМ), блок коммутации (БК), 
вырабатывающий напряжения коммутации, релейно-ис- 
полнительную часть (РИЧ), систему управления (СУ), 
рули торпеды (РТ). 

Напряжения е; и е›, полученные на выходах антен- 
ны, с одинаковыми амплитудами, но разными фазами, 
подаются в ФАП, на выходах которого в свою очередь 
образуются напряжения Е: и Е2. Когда цель находится 
на равносигнальном направлении, то эти напряжения 
равны. В остальных случаях Е! = Ёо. 

Напряжения ЕЁ! и Е подаются на входной коммута- 
тор, куда поступают и напряжения Им и Ик» от блока 
коммутации. ВК попеременно пропускает к ОУ напряже- 
ния ЕЁ: и Е. Шумовой сигнал, амплитудно-модулирован- 
ный частотой коммутации, содержит информацию о поло- 
жении цели в фазе и амплитуде регулярной огибающей. 

Затем этот сигнал усиливается в ОУ. Но поскольку 
амплитуда сигнала на входе ОУ может изменяться в ши- 
роких пределах (в 10% и более раз), то ОУ имеет цепь 
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Равносизнальнов направление 





Рис. 24. Характеристика на- 

правленности антенны пассив- 

| ной акустической аппаратуры 
самонаведения 


автоматической регулировки усиления (АРУ), благода- 
ря которой нелинейные искажения в ОУ отсутствуют. 

Огибающая амплитудно-модулированного сигнала 
выделяется в блоке детекторов Д1, Д», а затем усиливает- 
ся и отфильтровывается в усилителе низкой частоты. 
После УНЧ напряжение огибающей подается в синхрон- 
ный детектор, в который поступают также декоммути- 
рующие Идк и Ид напряжения. Фаза напряжения 
регулярной огибающей может принимать два значения: 
0 (Е! > |Е?|) или л (|Е,| < Е)). Поэтому напряже- 
ния Ол иО. на первой и второй нагрузках СД могут при- 
нимать различные значения: (, =(.. ЦИ, >О0., (И! <Ц.. 
Знак разности ЛИ = (,— Ч. однозначно зависит от фазы 
напряжения огибающей, а следовательно, и от положения 
цели относительно равносигнального направления. 

Выходные напряжения СД подаются в БМ. В зависи- 
мости от знака разности +ЛО срабатывает одно из пер- 
вичных поляризованных реле Р; или Рэ, которые выра- 
батывают первичные команды для релейно-исполнитель- 
ной части ССН. В РИЧ первичные команды необходимым 
образом усиливаются, накапливаются во времени и пе- 
репроверяются, а затем передаются на систему управле- 
ния, которая осуществляет перекладку вертикальных 
рулей торпеды. 

Характерной особенностью системы этого типа яв- 
ляется антенна, имеющая характеристику направленнос- 
ти в виде двух неподвижных взаимно пересекающихся 
лепестков (рис. 24). 

Антенна состоит из двух узлов: блока преобразовате- 
лей гидроакустических ультразвуковых колебаний, об- 
мотки которых соединены между собой так, что приемни- 
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ки образуют две приемные группы, и фазоамплитудного 
преобразователя. 

Для приема ультразвуковых колебаний, излучаемых 
кораблем, в АСН торпеды САЭТ-50 используются гидро- 
акустические преобразователи магнитострикционного 
типа. 

Из всех ферромагнитных материалов наибольшими 
магнитострикционными свойствами обладает никель. Он 
хорошо поддается механической обработке и мало под- 
вержен коррозии, в связи с чем его обычно и используют 
в магнитострикционных излучателях и приемниках. 

Гидроакустические преобразователи атенны АСН тор- 
педы САЭТ-50 представляют собой пакеты, набранные из 
никелевых пластин прямоугольной формы. Геометриче- 
ские размеры пластин обеспечивают резонансную часто- 
ту 25 кГц. 

Рабочие поверхности приемников шлифуются для 
получения необходимой частоты и уменьшения собствен- 
ных шумов (рис. 25). Все четыре гидроакустических пре- 
образователя антенны в торпеде САЭТ-50 имеют одина- 
ковую форму и размеры, но отличаются количеством вит- 
ков обмотки: крайние приемники имеют по четырнадцать 
витков, средние — по двадцать восемь. Обмотки преоб- 
разователей выполнены из специального гидроакустиче- 
ского медного провода. 

Образование равносигнальной зоны в торпеде САЭТ-50 
достигается размещением в головной части двух групп 
приемников, максимумы чувствительности которых сме- 
щены на некоторый угол относительно оси торпеды. 

Когда источник шума (корабль-цель) находится на 
продолжении продольной оси торпеды, напряжения, по- 
данные с выхода антенны на вход усилителя, одинаковы, 
создаваемая ими разность равна нулю и ток по обмоткам 
поляризованных реле не протекает. При отклонении же 
источника шума от оси торпеды на выходе усилительно- 
го устройства появляется разностное напряжение, кото- 
рое вызывает ток в цепи поляризованных первичных 
реле. 

Так как природа и характер шумов самой торпеды 
существенно не отличаются от природы и характера шу- 
мов корабля-цели, то в аппаратуре самонаведения по- 
мехи от сигналов отличаются по величине входных на- 
пряжений. Это означает, что чувствительность АСН 
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Рис. 25. Общий вид два- 
дцативосьмивиткового 
магнитострикционного 

9 преобразователя: 


1 — ножка преобразова“ 
теля; 2 — обмотка из спе- 
циального гидроакустиче- 
ского медного провода: 3 — 
ножка преобразователя, 
обернутая лакотканью; 4 — 
резиновая прокладка; $5 — 
5 4 обмотка приемников из че- 
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должна иметь «порог», определяемый величиной, превы- 
шающей уровень шумов торпеды, т. е. аппаратура долж- 
на срабатывать только при входных напряжениях, уро- 
вень которых превышает уровень напряжений, создавае- 
мых воздействием шумов торпеды. 

Структурная схема аппаратуры самонаведения по 
кильватерному следу. В зарубежной печати сообщалось 
о разработке электрической торпеды Мк 45Ф для стрель- 
бы по надводным целям. Ее модификация мод. | снабже- 
на системой самонаведения по КС корабля. Принцип ее 
действия основан на определении разности фаз излучае- 
мых и принимаемых акустических сигналов, возникаю- 
щих в результате отражения от КС, насыщенной пузырь- 
ками воздуха. Эта система (рис. 26) наводит торпеду на 
атакуемую цель и подрывает торпеду при непосредствен- 
ном контакте с нею. 

Передатчик 1 возбуждает излучатель 2, который фор- 
мирует акустические колебания (сигнал) в окружающей 
водной среде. Одновременно сигнал от передатчика по- 
ступает на фазовый детектор 5. Акустические сигналы, 
отраженные от КС, принимаются гидрофоном 3 и через 
усилитель 4 также подаются на фазовый детектор 5, где 
сравниваются по фазе с сигналом передатчика. 

Фазовый детектор формирует на выходе напряжение 
постоянного тока, пропорциональное фазовому углу меж- 
ду излучаемыми и принимаемыми сигналами. Далее это 
напряжение подается на защитный фильтр 6, который 
выделяет или подавляет флуктуации фазового угла или 
фазовой модуляции, возникающие при движении торпеды 
в водной среде вне пределов кильватерного следа. 

Сигналы с фазовой модуляцией, превышающей опре- 
деленный уровень, пропускаются через фильтр и усили- 
ваются, а затем подаются на второй детектор 8, преобра- 
зующий пиковые значения фазовой модуляции. Напря- 


74 


Рис. 26. Структурная схема ап- 
паратуры самонаведения по 
кильватерному следу: 

{ — передатчик; 2 — излуча- 
тель; 3 — гидрофон; 4, 7 — усили- 
тели; 5 — фазовый детектор; 6 — 
защитный фильтр; 8 — второй де- 
тектор; 9 — интегратор; 10 — триг- 
герная цепь; 11— блок управле- 

ния рулем торпеды 





жение постоянного тока, получаемое на его выходе, про- 
порционально положительным пиковым значениям сиг- 
налов, поступающих на вход. 

С детектора сигналы подаются на интегратор 9, со- 
держащий резисторно-емкостную цепочку, постоянная 
времени которой выбирается с таким расчетом, чтобы 
исключить ложное срабатывание от сигналов помех ма- 
лой длительности. Интегратор работает только тогда, 
когда на его входе появляются сигналы определенной 
длительности. В этом случае приводится в действие триг- 
герная цепь 10, и система самонаведения не будет реаги- 
ровать на ложные сигналы, но останется достаточно чув- 
ствительной и сможет принять сигналы, отраженные от 
КС. Триггерная цепь включает блок управления ру- 
лем торпеды 11, которая движется вдоль КС цели до 
контакта с ней. 

Необходимо отметить, что явление рефракции — 
искривление звукового луча — является фактором, 
влияющим на дальность действия АСН. 

Траектории движения торпед в режиме самонаведе- 
ния. На догонных траекториях СН стремится удержи- 
вать вектор скорости или ось торпеды в направлении на 
цель. На коллизионных же траекториях (с постоянным 
углом упреждения) между вектором скорости торпеды 
или осью торпеды и направлением на цель сохраняется 
некоторый неизменный угол. СН при пропорциональных 
траекториях стремится удерживать вектор скорости в 
направлении на точку упреждения, задаваемую реше- 
нием торпедного треугольника. 
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Траектория торпеды под управлением с6# Рис. 27. Траектория манев- 
| рирования торпеды с айпа- 


ратурой самонавёдения по 
кильватерному следу 






Расчетная точки 
хонтакта с кильватер: 


Точка вклю- ным следом (КС) 


р С Точка залпа торпеды 
Ко № У № КБК Ю № № № № № 





Рис. 28. Траектория самонаведения: 


а — догонного типа; б—с углом упреждения; К», К,... К, — точка траекто- 
рии цели; Го, Т!... Т.— точка траектории торпеды 


Поскольку технически наиболее просто реализовать 
траекторию догонного типа, то такие системы и нашли 
наибольшее распространение, но были попытки исполь- 
зовать коллизионные траектории с постоянным углом 
упреждения, а также траектории, обеспечивающие наве- 
дение на цель по КС. Рассмотрим их более подробно. 

Так, при движении торпеды САЭТ-50 под управлени- 
ем АСН она сначала совершает циркуляцию в сторону 
корабля-цели до приведения его в пределы «мертвого уг- 
ла», затем в течение 1,5 с движется по прямой. После 
этого торпеда ложится на циркуляцию в ту же сторону 
до получения сигнала с противоположного борта и вновь 
переходит на циркуляцию в сторону корабля-цели. Траек- 
тория догонного типа показана на рис. 27, а сглаженная 
без «акустической змейки» — на рис. 28, а. В этом случае 
торпеда настигает цель с кормы, проходя часть пути в 
КС, что ухудшает условия работы АСН. 

В случае самонаведения с использованием коллизион- 
ной траектории (рис. 28, 6) торпеда движется таким об- 
разом, что угол В, образованный осью торпеды и направ- 
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лением на цель, остается все время постоянным. Угол 
упреждения В является для данной системы либо строго 
опредленным, либо выбирается перед выстрелом на осно- 
вании данных о цели. 

Непрерывное преследование цели без схода с кривой 
погони возможно при условии, что радиус кривизны в лю- 
бой точке абсолютной траектории больше минимального 
радиуса циркуляции торпеды. Как только это условие 
нарушается, торпеда сходит с кривой погони и теряет 
акустический контакт с целью. 

Торпеда ВМС США с аппаратурой самонаведения по 
КС Мк 45Ф мод. | обычно выстреливается так, чтобы ее 
траектория проходила за кормой цели, пересекая КС, и 
затем наводилась по нему на корабль. Как сообщалось, 
КС обнаруживается АСН на расстоянии до 2000 м от ко- 
рабля-цели. 

Варианты маневрирования торпеды с аппаратурой са- 
монаведения по КС обеспечиваются программным уст- 
ройством, в которое еще до выстрела вводятся данные о 
стороне движения цели. Это дает возможность произвести 
первый поворот в сторону цели и сблизиться с ней на 
оптимальном (30°) угле пересечения КС, каждый раз 
поворачивая торпеду в сторону цели. 

При маневрировании, входя и выходя из КС, торпеда 
Мк 45Ф мод. 1 может пройти перед носом цели, не пора- 
зив ее. Если аппаратура самонаведения в положенное 
время не обнаружит КС, программное устройство пере- 
водит торпеду на поисковую циркуляцию для повторного 
его обнаружения. 

В процессе второго поиска, когда программное ус- 
тройство ведет торпеду на циркуляцию более чем на 315° 
и КС не обнаруживается, сторона поворота не меняется, 
что позволяет торпеде держаться в направлении цели. 

Средства борьбы с самонаводящимися торпедами. 
Развитие и  совершенствование  гидроакустических 
средств в военно-морских флотах почти сразу же повлек- 
ло за собой создание обширного арсенала средств и спо- 
собов противодействия их нормальной работе. 

Противодействовать гидроакустическим средствам 
можно различными способами: маневрировать курсом, 
скоростью, глубиной погружения (подводные лодки), а* 
также применять специальные помехи. 

Мероприятия по защите от акустических самонаводя- 
щихся терпед (пассивная АСН), основанные на снижении 
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шума корабля, сводятся к уменьшению его акустического 
поля. Для «засорения» приемных устройств АСН созда- 
ются преднамеренные (искусственные) помехи, которые 
в сочетании с естественными уменьшают чувствитель- 
ность приемников. Наконец, создаются специальные ими- 
таторы шумов большой интенсивности (ложные цели), 
источник которых располагается либо на достаточном 
удалении от истинной цели, либо автономно движется в 
сторону от нее. 

В ряде капиталистических государств при постройке 
ПЛ их корпус покрывают гладким звукопоглотителем из 
относительно тонкой пористой резины. Звук, падающий 
на покрытие, вызывает резонансные колебания стенок 
воздушных полостей в резиновом слое. При этом звуко- 
вая энергия в основном переходит в теплоту, а отражает- 
ся лишь небольшая ее часть. Другой тип гладкого проти- 
вогидролокационного покрытия состоит из двух склеен- 
ных слоев резины толщиной по 2 мм. Внешний 
лист — сплошной, а внутренний — со сквозными круглы- 
ми отверстиями различного диаметра. Воздушные полос- 
ти, образуемые отверстиями, поглощают энергию ультра- 
звуковых колебаний. 

Как уже говорилось, один из эффективных методов 
активного противодействия самонаводящимся торпедам 
заключается в создании сильного шума в удалении от ко- 
рабля. В качестве источников шума возможно использо- 
вание буксируемых излучателей с механическим или 
электрическим приводом — акустических охранителей, 
которые могут располагаться в 200...250 м за кормой ко- 
рабля. Акустическое поле такого охранителя по спектру 
аналогично шумам корабля, но интенсивнее их в несколь- 
ко раз. Благодаря этому торпеда и наводится не на ко- 
рабль, а на излучатель. 

По сообщениям зарубежной печати, американские 
военно-морские силы применяют несколько разновиднос- 
тей приборов помех. Так, дрейфующий прибор массой 
45 кг имеет форму цилиндра высотой 762 мм и диаметром 
235 мм. Электрические батареи, электролитом в которых 
служит морская вода, обеспечивают его работу в тече- 
ние 15 мин. Самоходный прибор массой 41 кг выполнен в 
форме малогабаритной торпеды длиной 2365 мм и диа- 
метром 254 мм. Он движется в течение 15 мин со ско- 
ростью 11...12 м/с (6...7 уз) и может изменять направле- 
ние до 30° по отношению к первоначальному. Стационар- 
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ный прибор размещается непосредственно на ПЛ и пи- 
тается от бортовой электросети, поэтому длительность 
его работы не ограничена. 

Эффективным СГПД иностранные специалисты счи- 
тают также имитаторы ПЛ, образующие в воде концент- 
рированное облако из газовых пузырьков, которые хоро- 
шо отражают акустические посылки гидролокаторов 
кораблей и АСН торпед. Газовые пузырьки создаются 
имитационными патронами в результате реакции гидро- 
реагирующего вещества с морской водой. 

СГИД постоянно развиваются и совершенствуются. 
Сейчас в ВМС стран НАТО появились имитаторы ПЛ, 
которые представляют собой сложные технические ус- 
тройства. Они могут имитировать шумы ИЛ и отражен- 
ные от ее корпуса эхо-сигналы, воспроизводить некоторые 
другие физические поля, а также создавать КС. 

Зарубежные военно-морские специалисты считают, 
что в военное время имитаторы могут использоваться как 
эффективное ГСПД, отвлекающее на себя самонаводя- 
щиеся торпеды, в мирные же дни — как средство обеспе- 
чения боевой подготовки противолодочных сил. 

На вооружении американского флота состоит само- 
ходный имитатор типа АМ/ВГО-9. Он выполнен в виде 
малогабаритной торпеды массой 156 кг, длиной 3350 мм 
и диаметром 254 мм. Прибор может маневрировать на 
глубинах от 15 до 122 м со скоростью хода 14,8...18,5 км/ч 
(8...10 уз) в течение 2 ч. По курсу и глубине он управ- 
ляется по заранее составленной и нанесенной на стан- 
дартную перфоленту программе. Шумы, создаваемые им 
в диапазоне частот 0,]...10 кГц, обнаруживаются на рас- 
стояниях до 4...5 км. Для повышения достоверности ими- 
тации эхо-сигнала в частоту переизлучаемой посылки 
вносится сдвиг, который соответствует доплеровскому, 
возникающему при отражении посылки от ПЛ, идущей 
со скоростью 3,7...11,1 км/ч (2...6 уз). 

Другой имитатор Мк 30 маневрирует не только по 
курсу и глубине, но и по скорости хода. Перфолента е 
программой маневрирования может готовиться на кораб- 
ле непосредственно перед использованием СГПД с уче- 
том конкретной обстановки. 

Для имитации магнитного поля ПЛ служит прибор, 
буксирующий медный кабель длиной 30 м, через который 
пропускается электрический ток. На конце кабеля распо- 
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лагается акустический излучатель, предназначенный для 
отвлечения противолодочных самонаводящихся торпед. 

Английский самоходный имитатор подводных лодок 
снабжен индикатором промаха, который совместно с гид- 
роакустическим ответчиком, устанавливаемым при прак- 
тических стрельбах в торпедах, позволяет замерять и 
записывать на магнитную ленту текущее расстояние от 
торпеды до прибора. 

Многие известные СГПД разрабатывались за рубе- 
жом для подавления корабельных средств наблюдения и 
лишь небольшая их часть — для противодействия ССН 
торпед. Однако отмечалось, что почти все СГПД универ- 
сальны, т. е. пригодны для противодействия как гидро- 
акустическим средствам наблюдения кораблей, так и 
ССН торпед. 

В заключение необходимо отметить, что создание 
СГПД в свою очередь повлекло создание устройств, обе- 
спечивающих защиту от них. Такими устройствами яви- 
лись системы телеуправления торпедами. В этом еще раз 
проявляется диалектическая закономерность единства и 
борьбы средств нападения и средств защиты. 


6. ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЕ В ТОРПЕДНОМ ОРУЖИИ 


Еще в 1887 г. в докладной записке Морскому техничес- 
кому комитету поручик русской армии Немира писал! 
«Честь имею представить комитету описания... предла- 
гаемой мной мины... Два руля, горизонтальный и 
вертикальный, приводятся в движение посредством 
электромагнитов, проводники к коим в форме кабеля раз- 
матываются автоматически во время движения мины с 
двух катушек: одной, находящейся в самой мине, другой 
на берегу или судне, в аппаратуре для спуска мины. 
Управление производится с помощью клавишей». 

Однако существовавший уровень развития техноло- 
гии не позволил реализовать изобретение. 

В 1892 г. в США использовали идею Немиры в теле- 
управляемой торпеде «Симс-Эдисон». Она приводилась 
в движение электроэнергией, подаваемой со стреляющего 
корабля по кабелю длиной 4100 м. Одновременно кабель 
служил для передачи команд управления курсом торпеды 
и подрыва заряда ВВ при сближении с целью. Для удер- 
жания на заданной глубине торпеда крепилась к медному 
поплавку, наполненному пористым веществом. 
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Подобные торпеды были приняты на вооружение рус- 
ского и американского флотов, но вследствие дороговиз- 
ны, технической сложности и низкой надежности от них 
вскоре отказались. 

О возможности телеуправления торпедами снова 
вспомнили только в ходе второй мировой войны после 
появления такого эффективного средства противодейст- 
вия самонаводящимся торпедам, каким явился прибор 
«Фоксер». В конце войны в немецкой торпеде «Лерхе» 
корректуру траектории стали осуществлять с помощью 
системы телеуправления. Для этого торпеду соединили 
со стреляющей ПЛ многожильным кабелем длиной 
6000 м, сматывание которого с торпедной катушки про- 
исходило через пустотелый вал двигателя. Торпеда имела 
максимальную скорость 55, км/ч (30 уз). 

Пассивная акустическая головка самонаведения обе- 
спечивала пеленгацию цели по максимуму на частоте 
35 кГц. С помощью кабеля гидрофон подключался к на- 
ушникам оператора, находящегося на подводной лодке. 
Оператор, обнаружив шумы корабля-цели, подавал на 
рулевую машинку торпеды сигналы для разворота ее в 
направлении, обеспечивающем совмещение оси торпеды 
с целью. 

Система телеуправления и гидроакустическая аппара- 
тура позволили подводным лодкам скрытно выходить в 
атаку, поскольку отпала необходимость всплытия под пе- 
рископ для определения элементов движения цели. При- 
менение в торпеде электродвигателя обеспечило бесслед- 
ность ее движения. 

Примечательно, что принцип, на котором было осно- 
вано телеуправление в проекте поручика Немиры, сохра- 
нился неизменным до настоящего времени. 

В системах телеуправления информация о положении 
корабля-цели относительно торпеды анализируется на 
атакующем корабле (рис. 29). В торпеде имеется только 
система управления, которая обеспечивает корректировки 
курса торпеды по командам, передаваемым с атакующего 
корабля по проводам. 

Для повышения точности попадания в цель система 
телеуправления может комбинироваться с ССН, обеспе- 
чивающей увеличение точности наведения на конечном 
участке сближения торпеды с целью. Команды управле- 
ния, формируемые в виде электрических сигналов на 
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Рис. 29. Обобщенная структурная схема системы телеуправления 


корабле-носителе, передаются в торпеду с помощью про- 
водной ЛИНИИ СВЯЗИ. 

На стреляющем корабле размещены гидроакустичес- 
кий комплекс, предназначенный для обнаружения цели и 
определения элементов ее движения. Определение теку- 
щих координат торпеды в свою очередь может быть осу- 
ществлено методом непосредственного измерения пе- 
ленга на торпеду или методом счисления. 

Координаты цели, торпеды, а также курс и скорость 
атакующего корабля вводятся в счетно-решающий ком- 
плекс, который по этим данным вырабатывает курс тор- 
педы, обеспечивающий ее встречу с целью. 

Команды управления, вырабатываемые счетно-ре- 
шающим комплексом, поступают в пульт управления и 
после преобразования в электрические сигналы и их 
усиления передаются в торпеду по проводу. Здесь сигна- 
лы управления вновь усиливаются, преобразуются в 
командные напряжения и подаются на приборы курса 
и глубины. Прибор курса (ПК) приводит в действие ру- 
левую машинку, которая перекладывает вертикальные 
рули, в результате чего торпеда изменяет свой курс. Ана- 
логично корректируется и глубина хода. Так, в торпеде 
Мк 37 команды передаются в виде импульсов тока низ- 
кой частоты: одному импульсу соответствует изменение 
курса торпеды на 2...5° или глубины хода на 3...5 м. 

Во время движения провод разматывается с торпед- 
ной катушки, установленной между приборным и кормо- 
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Рис. 30. Схема управления движением торпеды с подводной лодки 
по проводу: 
1 — вьюшка с проводом; 2— провод; 3 — бронированный кабель 


вым отделениями торпеды. В торпедах ВМС США, напри- 
мер Мк 37, провод выводится через специальную трубку 
на вертикальном стабилизаторе. Часть провода разме- 
щается на катушке (вьюшке), находящейся на стреляю- 
щем корабле. 

Как описывается в западной печати, корабельная бук- 
сируемая катушка 1 выстреливается с ПЛ вместе с тор- 
педой и затем буксируется на специальном кабель-тросе 
3 длиной около 30 м (рис. 30). На надводном корабле 
катушка крепится к наружному борту в кормовой части 
(рис. 31). После выстреливания провод от торпедного 
аппарата переводится к кормовой катушке специальным 
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Рис. 31. Схема управления движения торпеды с надводного кораб- 
ля по проводу! 
]— торпедная вьюшка с проводом; 2 — провод; 3 — трубка; 4 — кора« 
бельная вьюшка с проводом 
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направляющим устройством. Натяжение, возникающее 
в результате движения стреляющего корабля, компенси- 
руется сматыванием провода с корабельной катушки, что 
обеспечивает кораблю свободу маневра. 

Точность наведения торпеды зависит в основном от 
дистанции до цели и величины ошибок в определении ее 
координат гидроакустическим комплексом. При даль- 
ности стрельбы около 20 км торпеда может отклониться 
от цели на несколько сотен метров. 

Телеуправляемые самонаводящиеся торпеды некото- 
рых стран НАТО большую часть своего пути проходит, 
подчиняясь командам со стреляющего корабля. При под- 
ходе к цели по проводу подается сигнал перевода торпеды 
в режим поиска АСН. В дальнейшем торпеда управляется 
только по командам АСН. 

Важную роль при телеуправлении играет линия связи 
между торпедой и носителем. Основное назначение такой 
линии — обеспечить возможность двухсторонней переда- 
чи информации (команд, сигналов) между носителем и 
торпедой. 

`Наиболее распространенный вид линии связи для те- 
леуправляемых торпед — одножильный кабель с исполь- 
зованием морской воды в качестве второго проводника. 
Исключение составляет проводная линия связи итальян- 
ской торпеды «Кангуро», состоящая из семи жил. 

Управление по проводу на участке сближения с целью 
может осуществляться методом совмещения или методом 
наведения в упрежденную точку. 

В первом случае оператор, наблюдая на электронном 
отметчике за взаимным положением цели, торпеды и 
стреляющего корабля, с помощью кнопочного переключа- 
теля подает команды управления так, чтобы все три 
объекта были на одной прямой линии. 

Во втором случае торпеда выстреливается в расчет- 
ную точку встречи с целью. По мере уточнения курса и 
скорости хода цели счетно-решающий комплекс выраба- 
тывает команды управления для поворота торпеды на 
курс, проходящий через скорректированную точку ее 
встречи с целью. 

Наглядность решения задачи торпедной стрельбы 
достигается с помощью специального электронного от- 
метчика, представляющего собой оптическое проецирую- 
щее устройство, на экране которого отображается поло- 
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жение цели и торпеды относительно стреляющего 
корабля. 

По взглядам зарубежных специалистов, телеуправле- 
ние обеспечивает более высокую вероятность поражения 
цели по сравнению с другими способами управления и 
менее подвержено воздействию преднамеренных помех. 
В связи с этим телеуправляемые торпеды приобретают 
определенное значение в системе вооружения подводных 
лодок и надводных кораблей стран НАТО. 


7. НЕКОНТАКТНЫЕ ВЗРЫВАТЕЛИ ТОРПЕД 


Неконтактный взрыватель — автоматическое устройство, 
производящее взрыв ВВ торпеды при ее прохождении 
вблизи корабля-цели. Его основное назначение — повы- 
шение вероятности поражения цели. 

Электромагнитные и магнитные НВ нашли практичес- 
кое применение в торпедах почти всех флотов мира и ис- 
пользовались во второй мировой войне. 

Структурная схема аппаратуры НВ представлена на 
рис. 32, а размещение агрегатов в торпеде — на рис. 33. 

Аппаратура активного электромагнитного НВ со- 
стоит из кормовой обмотки 8, двух катушек [, усилитель- 
ного устройства 3, запального устройства 2, преобразо- 
вателя 9, распределительной коробки 6, пневматического 
выключателя 7 и источника питания постоянного тока 4. 

Принцип действия электромагнитного НВ торпеды 
САЭТ-50 заключается в следующем. При протекании че- 
рез кормовую обмотку 8 переменного тока рабочей час- 
тоты вокруг торпеды создается переменное электромаг- 
нитное поле той же частоты. Вследствие соосности 
кормовой обмотки и торпеды, а также однородности 
окружающей среды электромагнитное поле торпеды яв- 
ляется симметричным относительно ее осевой линии. 

Переменное электромагнитное поле торпеды воспри- 
нимается двумя идентичными (верхняя и нижняя) прием- 
ными катушками 1, симметрично расположенными по 
отношению к осевой линии торпеды. 

Под воздействием вертикальной составляющей пере- 
менного магнитного поля в обмотках обеих приемных ка- 
тушек индуктируются переменные электродвижущие 
СИЛЫ. 

Во время прохождения торпеды под кораблем-целью 
нарушается однородность среды, что вызывает нарушение 
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Рис. 32. Структурная схема аппаратуры неконтактного взрывателя 


симметрии электромагнитного поля торпеды. Искажение 
поля приводит к появлению в обмотках приемных кату- 
шек переменных электродвижущих сил, различных по ве- 
личине. В результате в цепи приемных катушек возни- 
кает разностная электродвижущая сила, частота которой 
равна частоте создаваемого кормовой обмоткой электро- 
магнитного поля, а фаза находится в определенном соот- 
ношении с фазой тока. 

Горизонтально расположенные приемные катушки 
воспринимают только вертикальную составляющую пе- 
ременного электромагнитного поля. Их обмотки соедине- 
ны между собой таким образом, что при восприятии не- 
искаженного (симметричного относительно осевой линии 
торпеды) переменного электромагнитного поля индуктив- 
ные 5. Д. с. в каждой из катушек сдвинуты по фазе на 
180°и равны по величине, вследствие чего результирую- 
щая э. д. с. на выходе приемных катушек равна нулю. 
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Боевое зарядное Аккумуляторное отёеление 
отделение отделенив 


Рис. 33. Размещение агрегатов неконтактного взрывателя в торпеде 
САЭТ-50 


При восприятии же искаженного кораблем-целью (не- 
симметричного относительно осевой линии торпеды) пе- 
ременного электромагнитного поля э. д. с. в каждой из 
приемных катутнек сдвинуты по фазе на 180°, но не равны 
по величине, в результате чего результирующая (разно- 
стная) э. д. с. на выходе приемных катушек не равна 
нулю. 

Приемные катушки и входная цепь усилительного 
устройства составляют приемный контур. Под воздейст- 
вием разностной э. д. с. этих катушек на элементах вход- 
ного контура возникает напряжение, которое усиливается 
в усилительном устройстве и преобразуется в импульс 
постоянного тока, необходимого для срабатывания ис- 
полнительного реле, замыкающего цепь электрозапала 
или электромагнитов запального устройства. Усилитель- 
ног устройство обеспечивает также помехоустойчивость 
Н 


При выходе торпеды из торпедного аппарата пневма- 
тический выключатель замыкает цепь питания постоян- 
ного тока, который через распределительную коробку 
поступает в усилительное устройство для питания цепи 
взрывателя В-18]1 и в преобразователь. Из преобразова- 
теля переменный ток заданной (рабочей) частоты через 
распределительную коробку подается в кормовую обмот- 
ку и усилительное устройство. На структурной схеме НВ 
(см. рис. 32) направления воздействия отдельных узлов 
схемы друг на друга показаны стрелками, а цепи по- 
стоянного и переменного тока обозначены соответственно 
«=» И <«-». 

Неконтактный взрыватель торпеды САЭТ-50 произво- 
дит взрыв боевого зарядного отделения под днищем ме- 
таллического корабля-цели при прохождении торпеды на 
всех глубинах до 5 м практически независимо от магнит- 
ного состояния корпуса корабля-цели. Он срабатывает 
на всех рекомендованных для торпеды САЭТ-50 глубинах 
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хода, приходит в боевое состояние после прохождения 
горпедой 350...400 м по выходе из торпедного аппарата, 
что соответствует времени 30...40 с, и не срабатывает от 
измерений элементов движения (скорость, крен ит. д.) 
и при нахождении торпеды в трубе аппарата. 


Глава 4. БОЕВЫЕ ЗАРЯДНЫЕ ОТДЕЛЕНИЯ 


Первым взрывчатым веществом, нашедшим применение 
в военной технике России (около 600 лет назад), был 
дымный порох, представлявший механическую смесь ка- 
лиевой селитры, серы и угля в различных соотношениях. 
После того как были открыты и получили широкое 
применение пироксилин, нитроглицерин, динамит и пик- 
риновая кислота, начался быстрый рост производства хи- 
мических продуктов, связанных с получением порохов и 
новых ВВ. 

Работы русских и советских ученых позволили улуч- 
шить технологию производства ВВ, его эффективность, 
благодаря чему наш Военно-Морской Флот к началу Ве- 
ликой Отечественной войны имел на вооружении мощное 
подводное оружие. 

Гениальный русский ученый Д. И. Менделеев, имя 
которого известно во всем мире, уделял большое внима- 
ние повышению эффективности морского оружия русско- 
го флота. В 1891 г. он организовал Морскую научно-тех- 
ническую лабораторию для исследования взрывчатых ве- 
ществ. Соратником Д. И. Менделеева по работе в этой 
лаборатории был С. П. Вуколов. В 1918 г. он возглавил 
ее и внес большой вклад в развитие и применение ВВ 
в морском оружии, являясь автором ряда оригинальных 
изобретений в области средств взрывания и инициирова- 
ния. С. П. Вуколов руководил обширными работами по 
исследованию свойств порохов и взрывчатых веществ, а 
также созданием методов снаряжения боеприпасов мор- 
ского оружия. 

Увеличение заряда русских торпед до второй миро- 
вой войны может характеризоваться следующими данны- 
ми. Если в первой торпеде русского флота (обр. 1876 г.) 
в носовой части размещался заряд пироксилина массой 
24 кг, в корабельной торпеде калибра 38 см (обр. 1898 г.) 
в БЗО размещался заряд пироксилина — 65 кг, а для 
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подрыва заряда использовался лобовой ударник, то в 
торпеде обр. 1927 г. в результате увеличения габаритов 
зарядного отделения разместили заряд тротила 265 кг и 
для обеспечения надежности подрыва заряда в БЗО уста- 
новили два ударника — лобовой и инерционный. 

Перед второй мировой войной и в ее ходе исследова- 
нием и созданием ВВ занимался лауреат Государствен- 
ной премии СССР П. П. Савельев. Он в период Великой 
Отечественной войны в составе оперативной группы ВМС 
занимался снаряжением боезапаса для фронта в осаж- 
денном Ленинграде. 

Большой вклад в развитие и создание новых ВВ для 
морского оружия внес лауреат Ленинской и Государ- 
ственной премий СССР Л. Г. Ледин. Он является также 
изобретателем различных устройств для использования 
взрывчатых веществ кораблями флота. 

За годы Великой Отечественной войны мощность ВВ 
торпедного оружия возросла по тротиловому эквиваленту 
с 420 кгв 1940 г. до 640 кгв 1945 г. 


1. ОБЩ®А®АЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 


Взрыв, в широком смысле этого слова, представляет со- 
бой процесс весьма быстрого физического или химическо- 
го превращения системы, сопровождающийся переходом 
ее потенциальной энергии в механическую работу. Ра- 
бота, совершаемая при взрыве, обусловлена быстрым 
расширением газов или паров, независимо от того, суще- 
ствовали ли они до или образовались во время взрыва. 

В БЗО торпед используются взрывы, вызванные про- 
цессами химического превращения ВВ. Способность 
химических систем к взрывчатым превращениям опреде- 
ляется тремя факторами: экзотермичностью процесса, 
большой скоростью его распространения и наличием га- 
зообразных (парообразных) продуктов реакции. Эти 
свойства могут быть у различных ВВ выражены в раз- 
личной степени, однако только их совокупность придает 
явлению характер взрыва. 

Экзотермичность реакции (выделение тепла) являет- 
ся первым необходимым условием, без которого возник- 
новение взрывного процесса вообще невозможно. Если бы 
реакция не сопровождалась выделением тепла, то ее 
самопроизвольное развитие, а следовательно, и саморас- 
пространение взрыва было бы исключено. 
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Большая скорость процесса — наиболее характерный 
признак взрыва, резко отличающий его от обычных хи- 
мических реакций. Переход к конечным продуктам взры- 
ва происходит за стотысячные или даже миллионные 
доли секунды. 

Взрывные процессы протекают столь быстро, что 
можно считать, что вся энергия практически успевает 
выделиться в объеме, занятом самим ВВ, что приводит 
к высоким концентрациям энергии, которые не достижи- 
мы в условиях обычного протекания химических реакций. 

О быстроте протекания процессов взрывчатого пре- 
вращения принято судить по линейной скорости распро- 
странения взрыва по заряду ВВ. Максимальная скорость 
для современных ВВ, применяемых в технике, колеблет- 
ся в пределах 2000...9000 м/с. 

Газообразование обеспечивает высокие давления, 
возникающие при взрыве. Обусловленный ими разруши- 
тельный эффект не смог бы быть достигнут, если бы 
химическая реакция не сопровождалась образованием 
большого количества газообразных продуктов. Именно 
эти продукты, расширяясь, осуществляют крайне быстро 
переход потенциальной энергии ВВ в механическую ра- 
боту или кинетическую энергию движущихся газов. 

На | л обычного ВВ образуется около 1000 л газооб- 
разных продуктов, находящихся в момент взрыва под 
очень большим давлением. 

По характеру и скорости своего распространения все 
известные взрывчатые процессы делятся на горение, 
взрыв и детонацию. 

Процессы горения протекают сравнительно медленно 
и с переменной скоростью, которая существенно зависит 
от внешнего давления, заметно возрастая с его повыше- 
нием. 

Отличительная черта взрыва — резкий скачок давле- 
ния и переменная скорость распространения процесса, 
измеряемая тысячами метров в секунду и сравнительно 
мало зависящая от внешних условий. 

Детонация — это взрыв, распространяющийся с по- 
стоянной и максимально возможной для данного ВВ и 
данных условий скоростью, превышающей скорость зву- 
ка в данном веществе. 

Скорость детонации является при заданных условиях 
для каждого ВВ вполне определенной постоянной вели- 
чиной и одной из важнейших его характеристик. В усло- 
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виях детонации достигается максимальное разрушитель- 
ное действие взрыва. 

ВВ в соответствии с основными областями их приме- 
нения подразделяются на инициирующие, бризантные, 
метательные или пороха и пиротехнические составы. 

Инициирующие ВВ применяются для возбуждения 
детонации основных ВВ, например для возбуждения де- 
тонации в боевых зарядных отделениях торпед. 

Отличительное свойство инициирующих ВВ — способ- 
ность взрываться. (детонировать) под влиянием незначи- 
тельных тепловых или механических внешних воздей- 
ствий. Их взрывчатое превращение характеризуется 
тем, что период нарастания его скорости до максимума 
очень мал. 

Инициирующие ВВ применяются преимущественно в 
виде капсюлей-детонаторов. Некоторые из них исполь“ 
зуются и в составах, предназначенных для снаряжения 
капсюлей-воспламенителей. 

Инициирующие ВВ иногда называют первичными 
взрывчатыми веществами. 

Бризантные ВВ применяются в качестве разрывных 
зарядов в боевых зарядных отделениях торпед. В отли- 
чие от инициирующих ВВ, они обладают значительно 
большей устойчивостью. Детонация их происходит под 
влиянием относительно больших внешних воздействий, 
обычно при помощи инициирующих ВВ. Вследствие это- 
го их иногда называют вторичными взрывчатыми ве- 
ществами. 


2. УСТРОЙСТВО БОЕВОГО ЗАРЯДНОГО ОТДЕЛЕНИЯ. 
КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 


Боевое зарядное отделение находится в передней части 
торпеды, предназначено для размещения ВВ, запальной 
принадлежности и для осуществления взрыва заряда при 
ударе торпеды о цель. Кроме того, в БЗО могут нахо- 
диться приемно-усилительные устройства ССН и НВ или 
их отдельные агрегаты. 

Рассмотрим конструкцию однотипных БЗО торпед 
53-39 ПМ и 53-56В, т. е. торпед, не имеющих систем само- 
наведения и неконтактных взрывателей. 

Корпус 1 зарядного отделения представляет собой 
тонкостенную стальную оболочку обтекаемой (оживаль- 
ной) формы. Для придания оболочке жесткости и 
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Рис. 34. Боевое зарядное отделение торпед, не имеющих систем 
самонаведения и неконтактных взрывателей: 


1— корпус; 2 — переднее донышко; 3 — пробка; 4, 5 — инерционные 
ударники; 6 — вытеснитель; 7 — кольцо; 8 — установочный штифт; 9 -— заднее 
донышко; 10, 12, 13 — свинцовые грузы; 11 — шпангоут 


предотвращения смещения заряда внутри нее установ- 
лены шпангоуты 11 (рис. 34). Внутренняя поверхность 
БЬЗО вылужена и покрыта асфальтовым лаком. В носо- 
вой части корпуса установлено переднее донышко 2 с 
резьбовым гнездом, в которое ввертывается рым или 
пробка 9. Рым служит для производства погрузочно-вы- 
грузочных работ, а пробка ставится при нахождении тор- 
педы в аппарате. К заднему торцу оболочки приварено 
стальное кольцо 7, для герметичности опаянное с внутрен- 
ней стороны. На торце кольца имеются резьбовые гнезда 
для винтов, которыми зарядное отделение крепится к воз- 
душному резервуару. В верхней части кольца запрессован 
установочный штифт 8, определяющий взаимное положе- 
ние зарядного отделения и воздушного резервуара. Зад- 
нее донышко через прокладки крепится гайками к шпиль- 
кам кольца. 

К корпусу БЗО приварена коробка для двух инер- 
ционных ударников 4 и 95, каждый из которых крепится 
тремя винтами. В коробке установлены и опаяны кожухи 
для запальных стаканов, а в двух ее карманах размеще- 
ны вертушки инерционных ударников. Вода, попадающая 
в карманы, сливается по трубкам. 

В верхней части БЗО находится вытеснитель 6, в ниж- 
ней — свинцовые грузы 10, 12 и 13. Все эти элементы 
предназначены для снижения центра тяжести до задан- 
ных норм. Вытеснитель представляет собой деревянный 
каркас, состоящий из продольных и поперечных ребер. 
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К его основанию и заднему поперечному ребру крепятся 
латунная диафрагма и задняя стенка. Герметичность вы- 
теснителя проверяется воздушным давлением, подавае- 
мым через горловину, закрываемую пробкой. 

Длина боевого зарядного отделения определяется ка- 
либром торпеды, массой ВВ, которую необходимо раз- 
местить в нем, коэффициентом полноты и коэффициентом 
заполнения. Обводы БЗО выбираются с таким расчетом, 
чтобы сопротивление воды движению торпеды было воз- 
можно меньшим при заданной наибольшей скорости 
хсда. 

В качестве заряда в БЗО используются сложные бри- 
зантные ВВ, представляющие собой смеси Или сплавы 
индивидуальных (чистых) ВВ на основе тротила (см. 
табл. 4). Наибольшее распространение получили сплавы 
тротила с гексогеном. 

Для снижения чувствительности и улучшения прес- 
суемости в ВВ вводятся флегматизаторы. 

Флегматизатор уменьшает трение между частицами 
ВВ, заполняет неровности и трещины в частицах, что 
повышает пластичность заряда в целом. Кроме того, он 
поглощает часть энергии внешнего воздействия, умень- 
шает местные перенапряжения, а также препятствует 
распространению взрыва по всему заряду от точечных 
очагов взрыва. Для повышения фугасного действия ВВ 
в них вводят металлические порошки. 

_ Чтобы увеличить плотность, а следовательно, и массу 
ВВ, его заливают в БЗО торпеды в расплавленном виде 
так, чтобы совершенно исключалось смещение заряда. 

Для обеспечения безопасности обращения с БЗО де- 
тонация в нем при боевом выстреле осуществляется 
ступенчато. Происходит это так. 

В первичном детонаторе, состоящем из капсюля-вос- 
пламенителя и капсюля-детонатора, находятся высоко- 
чувствительные (инициирующие) ВВ, например грему- 
чая ртуть, азид свинца, тенерес и тетразен, которые 
взрываются от легкого удара или нагрева. Для уменьше- 
ния опасности взрыва на корабле в первичном детонато- 
ре помещают только небольшое количество ВВ, недоста- 
точное для взрыва основного заряда. Первичный детона- 
гор вставляется в запальный стакан — вторичный 
детонатор, в котором находится ВВ, менее чувствитель- 
ное к удару, например тетрил массой 600...800 г. Этого 
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количества тетрила уже достаточно для детонации основ- 
ного заряда. 

Наиболее безопасными запальными устройствами яв- 
ляются те, в которых досылка первичного детонатора во 
вторичный производится после выстрела торпеды, Масса 
вторичных детонаторов, их количество (обычно их бы- 
вает два) и размещение в БЗО должны обеспечивать 
полную детонацию ВВ при ударе торпеды о цель. Взрыв 
первичного детонатора осуществляется взрывателями 
контактного или неконтактного действия. 

Работающие с ВВ должны твердо знать и строго со- 
блюдать все правила при работе с боезапасом, помнить, 
что несоблюдение этих правил при эксплуатации торпед- 
ного оружия может повлечь за собой несчастные случаи 
и аварии. 
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